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Vorrede. 


Mohl in feinem Zweige des menschlichen Bor: 
ſchens find in der Neuzeit fo große Kortfchritte ges 
macht, ald in den Naturwiffenfhaften. Die 
geſammte Naturlehre bat in unfern Tagen nicht nur 
ein rein wiſſenſchaftliches Intereſſe erlangt, fie hat 
audy eine Hohe Bedeutung für das practiiche Leben 
gewonnen, denn Kunft und Gewerbe ziehen Nutzen 
aus ven erlangten wifjenfchaftlichen Nefultaten. — 
In den verfchiedenfien Zweigen diefer Willenfchaft 
fehen wir den Practifer hilfreich dem Theoretiker zur 
Seite fliehen, feine Gonftructionen zur Ausführung, 
feine Theorien zur Anſchauung bringen. M 

Namentlich ift dieſes auch in einem der inter⸗ 
eſſanteſten Zweige der Phyſik, der Optik, der Fall. 
Die neuen Theorien, die der Scharfſinn Culer's, 
Newton's, Huyghen's, Fresnel's u. m. a. hervorrief, 
ſie wurden dadurch Gemeingut vieler, daß geübte 
Künſtler die Theorie erläuternde ſinmeiche Apparate 
conſtruirten, durch welche ſelbſt dem Laien ein Einblick 
in die ſchwierigſten Theile der Optik möglich wurde. 
Dr. Barfug hatte im Jahre 1839 ein populäres 
Lehrbuch, der Optif erfcheinen laffen, in welchem, wie 
er felbft in der Vorrede fagte, er neben dem theos 
retiichen Bedürfnifje nicht weniger das practifche bes 
rückſichtigt habee. Diefe Idee hat aud) den Bears 
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beiter der Optik des Barfuß geleitet, und er hat es 
nicht nur für nothwendig eradhtet, alle feit dem Jahre 
1839 neu conftruirten Apparate an den betreffenden 
Stellen zu erwähnen und mit der Theorie in Ein- 
lang zu bringen, fondern er hat ed auch für un: 
umgänglich nothwendig gehalten, fpeciel über vie 
Theorie des Lichtes, über die Beugungserfcheinungen, 
die Polarifation des Lichtes und die Doppelte :Bre- 
hung deſſelben, fowie über die Apparate, die Diele 
Erfcheinungen verfinnlidhen, Mittheilungen zu machen, 
und er glaubt dadurch eine Lücke ausgefüllt zu haben, 
die fih in dem Barfußſchen Werfe fo deutlich fühlbar 
machte. Während ein Gapitel der erften Ausgabe: 
die perfpectivifchen Projectionen nicht wieder in der 
Bearbeitung erwähnt ift, da es wohl für ven Prac- 
tifer entbehrlich, ift doch im Allgemeinen die Anord⸗ 
nung des Dr. Barfuß beibehalten; nur jind, naments 
‚lich an einigen Stellen, wie bei der Stereodfopie und 
der Betradhtung der Farbenentftehung, die theoreti- 
schen Anfichten der Phyfifer ausführlicher beiprochen, 
weil nach des Bearbeiters Anfiht auch jeden Prac- 
tifer gerade in einem Theile der Wiſſenſchaft, der 
in der Zufunft noch eine Rolle zu fpielen verfpricht, 
die elementaren Anfichten befannt fein müffen, damit 
er ein richtiges Verſtändniß der Sache erlange. — 
Auf dieſe Weife Hofft ver Bearbeiter im Wefentlichen 
den richtigen Weg eingejchlagen, und indem er meis 
ftentheild den Originalarbeiten gefolgt, Fehler und 
Mängel fo viel ald möglich vermieden zu haben. — 


Danzig im Herbſt 1859. 
5 Ä Dr. Giedwald. 
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Anfiht in feiner: „Optica“ aufgeitellt, die lange Zeit 
ald die allein richtige ſich dadurch Geltung zu verhaffen 
wußte, daß das Anfehen und die Ausſprüche eines 
Manned wie Newton unantaftbar fohienen. Die Ema- 
‚nationd- oder Emiffionstheorie, die Newton 
verfocht und der fi Biot in Franfreih und Brewſter 
in England anſchloſſen, nimmt an, daß es eine äußerft 
feine, den Wirkungen der Schwere nicht untermworfene, 
alfo imponderabele Lichtmaterie gebe, die ein leuchtender 
Körper nach allen Seiten hin audfendet (emanat, emittit). 
Die Gefhwindigfeit des Ausſendens ift verfchieden, und 
Darauf beruht die. Berfhiedenhbeit der Farben. 
Die Lichtmaterie ifl’elaftifch, prallt wie ein Elfenbeinball 
ab, und bierauf beruht die Reflerion. Alle Körper 
befigen Poren, durch diefe dringt die Lichtmaterie, und 
ed entftehen Lihtbrehungen im Innern des durch⸗ 
fihtigen Körpers, zumal die Körper eine Anziehung auf 
Die Eichttheile ausüben und fie von der einmal von 
ihnen angetretenen Bahn ablenken. Diejed find die An- 
fihten, welche die Anhänger der Theorie verfochten, die 
ſich aber nit ftihhaltig in den von Euler, Wol— 
lafton und Malud, Young und. Fresnel ange 
ftellten Unterfuhungen bewieſen, fo daß diefe Phnfifer, 
und mit ihnen die meiften jüngern, zur früher erwähn- 
ten Undulationdtheorie, deren eincipien wir nun 
im Allgemeinen folgen lafjen, zurüdfehrten. — Folgen 
wir nun im Allgemeinen dem von Helmholz in feiner 
Optik fo trefflih und kurz gefaßten Nefultate der heu— 
tigen Unterfuchungen, fo betrachten wir das Licht ala 
eine eigenthümliche Bewegungsform eined hypothetifchen 
Mediums, des Sihtäthers, 

Der Aether erfüllt den ganzen Weltraum, da das 
Licht alle Räume des Himmel! durhdringt. Der Aether 
ift aber nicht nur in den fonft leeren Räumen verbreitet, 
welche die Himmeldförper trennen, fondern er durch— 
dringt alle Körper und füllt die zwifchen den wägbaren 
Atomen befindlichen Räume aus. — Wäre der Nether in 
dem ganzen Weltenraume in Ruhe, jo würde überall 
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vollfommene Finſterniß herrſchen; an. einer. Stelle. aber 
gleihfam erfchüttert, pflanzen fich Lichtwellen 'nady allen 
Seiten hin fort, ‘wie fih die Schwingungen einer Saite 
in einer ruhigen Atmofphäre weithin: verbreiten. Das 
Licht, welches erſt durch .eine Bewegung entfteht, ift alſo 
wohl non. deu Aether felbit .zu unterſcheiden, wie Die 
Vibrationsbewegung, weldhe: den Schaf hervorbringt, 
von den oscillirenden Theilchen der wägbaren Materie 
unterfhieden wird. -— ' Die Art der Bewegung der 
AHethertheilchen längs: eines Lichtftrahles, welche die An, 
Dulationdtheorie ihren Folgerungen zu Grunde legt, ver⸗ 
finnliht man fih am leichteſten, wenn man einen naffen 
Faden oder eine feine Kette AB (Taf. XVI, Fig. 1), ine 
dem. man fie am obern Ende bei A mit der Hand faßt, 
fentrecht herab ‚hängen läßt, und nun die Hand feitlich 
hin und ber. bewegt. Der Faden biegt fi) dann zu 
einer Wellenlinie, wie fie durch die geftrichelte Linie der 
Figur angedeutet ift, welche Wellenlinie- "fortdauernd 
vom oberen zum unteren Ende herabläufl. Bei den 
Wellen, die fih längs des Faden? von oben nad) unten - 
fortpflanzen, bleibt jedes einzelhe Theilchen des Fadens 
immer in gleicher Höhe über dem Boden, wobei e® 
entweder in geraden Linien von recht? nach Tinte, oder 
von vorn nach hinten hin» und herſchwanken, oder m 
horizontalen, freisförmigen oder elliptifchen Bahnen um 
feine mittlere Gleichgewichtslage fich bewegen Tann, je 
nachdem fih die Hand, welche den Faden hält, von 
recht? nad) links, oder von vorn nach Hinten, oder in 
gefhhloffenen frummen Linien bemegt. 

Ganz ähnlich) der Bewegung der einzelnen Theile 
Des Fadens würde die Bewegung einer Reihe von 
Aethertheilhen fein, längs welcher fih ein Lichtftrahl 
Tortpflanzt. Jedes einzelne Theilchen des Aether bleibt 
fortdauernd in der Nähe feiner urfprünglichen Ruhelage, 
und bewegt fi in geraden oder gefrümmten Bahnen 
um dieſe. Was fih als Licht fortbewegt, find nicht 
die Aethertheilchen felbft, fondern nur die Wellenform, 
in welche :-fie.fih während ihrer Bewegung ordnen, mit 
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ihren verſchiedenen Abwerhfelmegen (BihuTen) won. Was- 
weihung und Gefthiwindigkeit. BE nn 
Die Bahnen. der Acthertheilchen "bei der. Lichtbewe⸗ 
ung liegen in Ebenen, welche ſenkrechtt gegen die 
—X ungsrichtung der Wellen ſind, gaug wie bei 
unſerem Faden, wo die Wellen tn vertisater:: ich 
nah dem Boden hin kaufen, und 'wdereingelue T 
des ſchwingenden Fadens fiet® in gleicher Höhe üßer 
dem Boden eine horizontale Bahn hefchreibt. Dadurch 
unierſcheiden fich die Lichtwellen von den Wellen elaſti⸗ 
fiher Flüffigkeiten, 3. B. von der Schallbewegung ver 
Luft, bei welcher die Theilchen parallel der. Fortpflan⸗ 
zungsrichtung odcilliven. = 
Wenn die Bahn der fohrmingenden Aetherigeilchen 
in einem Lichiwellenzuge geradlinig it, nennt man: das 
Licht geradlinig polarifirt; wenn die Bahn kreis⸗ 
förmig oder eHiptifh ift, nennt man das Licht Dagegen 
freisförmig oder elliptifh polarifirt, wobei 
bie Drehung rechts oder links herum geſchehen Tann. 
Biwvei geradlinig polarifirte Strahlen, deren Schwin⸗ 
gungsrichtungen auf einander ſenkrecht fiehen, nennt 
man jentreht gegen einander pofarifirt. Dad 
antürlihe Sicht, wie ed von leuchtenden Körpern aus⸗ 
geht, verhält ſich meift wie eine gleihmäßige Mifchung 
von allen Arten verfchieden polarifirten Lichtes; man 
nennt ſolches unpolartifirt. Erft durch die Bre 
Yung und ‚Spiegelung des Lichte® erhält man Licht, in 
welchem eine Art der Bolarifation überwiegt, oder allein 
porfommt. 

Denn jedes Aethertheilhen bei der Lichtbewegung 
ummer genau in derfelben Zeit denfelben Weg mit der- 
felben Sefhmindigfeit wiederholt durdhläuft, nennt man 
dad Licht einfadh, einfarbig oder homogen, und 
die Zeit, in der es feinen Weg einmal zurücklegt, beißt 
die Shwingungsdauer Die auffallendfle Eigen« 
thümlichkeit, durch welche ſich Licht verfhiedener Schwin⸗ 
gungebauer von einander unterfcheidet, ift die Farbe. 

a3 natürliche Licht der leuchtenden Körper -ift meiften® 





nicht einfaches Licht. non eonſtanter Schwingungäbauer, 
fondern enthält Wellenzüge von einer unendlichen Dienge 
contimirlich in einander übergehender Werihe ver Schwin⸗ 
gungddauer. Man nennt folche® Licht gemüfchtes 
oder zuſammengeſetztes Licht. Das weiße Licht 
der Sonne ift gemiſchtes Licht: - Einfaches Licht kann 
man am beften durh Bredung in durchfichtigen Priew 
men aus hem.gemilchten audfcheiden, indem: nach der 
Brehung die Wellenzüge verfhiedenee Schwingungsdauer 
in verfchiedenen Richtungen ſich fortpflanzen. Wir kön⸗ 
nen alfo die. Bewegung in.einem Strahle natürlichen 
Lichtes vergleichen. mit der Bewegung, welche unſer Fa⸗ 
den annehmen würde, wenn die Sand, welche ihn hält, 
unmgelmäsige Bewegungen fowohl der Dauer.alö der 
Richtung mach ausführt,. bei denen fie fi aber nie 
weit von ihrer mittleren Rage entfernt. . 
Die Fortpflanzungsgeſchwindigkeit der Lichtwellen 
iſt außerordentlich groß. Für den; Weltenraum iſt fie 
Dar aſtronomiſche Beobachtungen beſtimmt worden, 
und beträgt Kür: 310177,5 Kilometer (41179preußiſche 
Meilen) in der Serunde. In durchfichtigen Körpern if 
ſie geringer; und in diefen meiftend, ‚mit einige Aus⸗ 
nahme der Gadarten, nicht ganz gleich für Licht ver⸗ 
ſchiedener Schwingungsdauer. 0 
In kryſtalliſirten Körpern, oder faldhen, deren mo⸗ 
leewläree Ban nach verſchiedenen Richtungen bin ver 
fhieden iſt (TDToppeltbrechen den Mörpern), iſt bie 
Fortpflanzungerichtung auch für verſchiedene Richtungen 
der. Fortpflanzung und der Polariſation verſchieden. 
- Wenn fängs. der Linie AB (Taf. XVI, Fig. 1) ein 
einfacher, geradlinig polarifirter Lichtſtrahl fi fort⸗ 
—* ſo orbnen ſich die Aethertheilchen, welche an⸗ 
angs im der gevaden Linie AB lagen, in eine Wellen» 
Knie a,b,2,b, a,, ‚weiche fi) mit gleihförmiger Ge⸗ 
ſchwindigkeit fortfchiebt, . und wechfelnde Ausbiegungen 
nach rechis und links von gleicher Länge zeigt. - Die 
Länge wow zwei: ſolchen Ausbiegungon c, t,, Oder. übem: 
Betıpt die Entfernung je weier eutſprechendet Bunte. 
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auf zwei nähft aufeinanderfolgenden, nach gleicher Rich⸗ 
tung. bin gebogenen Theilen der Welleniimie nennt .man 
die Wellenlänge Während nun der Gipfel des 
Melleriberged von a, bis a, fich fortfchiebt,.muß bei. A 
ein neuer Gipfel der Linie angefommen fein, und das 
Aethertheilchen bei A muß eine ‚ganze Schwingungädauer 
vollendet haben. 0 

Während der Zeit einer Schwingungsdauer pflanzt 
ſich alfo dad Licht um eine Wellenlänge fort, d. h. die 
Wellenlänge. ift gleich der Schmwingungsdauer, multipli- 
eirt mit der Fortpflanzungsgeſchwindigkeit. Daraus 
folgt, daß bei Licht von gleicher Schwingungsdauer in 
durchſichtigen Mitteln verfehiedener Art die Wellenlänge 
der Fortpflanzungsgeſchwindigkeit proportional fein muß, 
und daß die Wellenlängen in dichteren durchiichtigeren 
Medien im Allgemeinen fleiner find als im leeren 
Raume. 

Die Wellenlängen kann man mit :Hülfe der Phä- 
nomene der Interferenz meffen und daraus die Schwin- 
gungsdauer des betreffenden Lichtes berechnen. Die Phä- 
nomene Der Interferenz beruhen darauf, daß zwei Licht. 
ftrablen ſich gegenfeitig verftärfen, wenn fie gleichge⸗ 
richtete Aetherbewegungen, fich aber aufheben, wenn fie 
entgegengeſetzt gerichtete berworbringen. - Zwei Theile 
eines Lichtitrahled, welche. nach verfchiedenen Wegen fich 
wieder vereinigen, verftärken fih alfo, menn ihre Wege 

ar nicht, oder- um ein, zwei oder mehrere ganze Wellen⸗ 

ingen unterfchieden find, und fie heben fih auf, wenn 
die Wege:um eine ungerade Zahl halber Wellenlängen 
unierfchteden find. Aus ſolchen Phänomenen der Inter 
feren; bat man nun gefunden, das bie Lichtwellenlängen 
um leeren. Raume 14 bid 25 Milliontheile eines Barifer 
Zolles (0,00039 bis 0,00069 Millim.) betragen, und 
daraus für die Zahl der Schwingungen in der Secunde 
451 bis 789 Billionen gefunden. 
.Die / Erſchütterungen, welche ein leuchtender Punkt 
m .eaneur einfach brechenden Mittel dem umgebenden 
Aethex. mitctheiit, pilanzen fih von ihm aus gkeuhmähig 
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und mit gleiher. Gefhmwindigfeit nah “allen: Richtungen 
fort. Dadurch entiteht eine kugelfoͤrmige Ausbreitung 
der Welle, ‘wobei die Ereurfionen: der ſchwingenden 
Aethertheilhen in. dem Berhältniffe abnehmen, wie der 
Radius der Welle wächſt. Die intenfität des Lichtes 
aber, welche dem Quadrate der Ercurfionen: proportional 
u feben ift, verhält ſich demnach in verſchiedenen Ente 
ernungen umgefehrt wie das Quadrat der Entfernung 
vom leuchtenden. Bunfte. Bei einer folchen räumlichen 
Ausbreitung der Lichtbewegung nennt:man eine Fläche, 
in der Aethertheilchen liegen, die alle in derfelben Phafe 
der Schwingung begriffen find, eine Wellenflähe. 





8. 2. Ueber den Begriff des Lichtſtrahles. 


Es ift noch der Begriff des Lichtſtrahles zu erörtern. 
Seine mathematifche Definition ift die, daß er eine auf 
den Wellenflächen fenkrechte Linie fei; haben wir ed alfo 
mit Tugelig fich verbreitenden Wellen zn tbun, fo tft er 
ein Radius der concentrifchen Kugelflähen, und behält 
feine Richtuug fo lange bei, als die Lichtbewegung in 
demfelben :durchfichtigen Medium ungeftört fortichreitet. 
Wenn wir ‚die Bewegung der längs eined Strahled ge⸗ 
legenen Aethertheilchen betrachten, fo ift -diefelbe ftreng 
genommen allerdings nicht unabhängig von der Beide 
gung der Theilden in benahbarten Strahlen. Indeſſen 
. haben Störungen in diefen benachbarten Bewegungen 
durch dunfle Körper u. ſ. w. unter den gewoͤhnlich ftatt- 
findenden Bedirigungen, mit denen wir ed auch naments 
fi im Auge. allein zu thun haben, feinen beträchtlichen 
Einfluß auf die Bewegungen der Theile des erften 
Strahlee. Wir können alfo in. folden Füllen _die Be 
wegung der Aetbertheilchen innerhalb :eined Strahles 
annähernd als ein abgefdsloffened mechaniſches Ganze 
anfeben, welches :unabbängig von den: Bewegungen der 
benatbbarten ‚Strahlen von Statten geht. Dadurch wird 
die theoretische. Unterfuchung. der. Lichtbewegungen außer⸗ 
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ordentlich vereinfacht und erleichtert. .Sp find wir denn 
auch im täglichen Leben gewöhnt veramözufegen, daß 
jeder Lichtſtrahl geradlinig: fortfchreite, ungehindert dur 
das, was ſeitlich von ihm gefchieht, und in der That 
find die Abweichungen von diefer Regel in den gewöhn⸗ 
lich vorkommenden Fällen ganz unmerklich. Diefe Auf- 
fung ‚der fugelförnigen Ausbreitung der Lichtwellen in 
linear ſich fortpflangende Strahlen ift aber namentlich 
dann ‚nicht mehr erlaubt, wenn das Licht durch fo fleine 
SDeffnungen hindurch geht, daß die Wellenlängen des Lich- 
tes nicht mehr verfchwindend klein gegen deren Dimenſio⸗ 
nen find. Dann breiten fich fehr merkliche Quantıtäten des 
Lichtes feitlih aus. Weberhaupt find Ablenfungen Bei 
ner Theile des Xichted von dem geraden Wege (Dif- 
fraction) überall da zu bemerken, wo Licht am dem 
Rande undurhfichtiger Körper vorbeigehbt. In folchen 
Fällen muß .man auf die Bewegung der ‚ganzen Ticht- 
wellen zurüdgehen, um die Phänomene zu: erflären. Für 
die Phyſik des Auges können mir dagegen die Bere 
ung des Lichtes unbedenklich ald geradlinig betrachten, 
ß lange es in einem homogenen Medium ſich fortpflanzt. 
Licht und Schall unterſcheiden ſich in dieſer Bezie⸗ 
hung ſehr auffallend, wenn auch eigentlich nur relativ, 
von einander. Die. Dimenfionen der und umgebenden 
Körper find. meiſt fo groß, daß die Lichtwellenlängen 
Dagegen al® verfhwindend klein zu betrachten find; deß⸗ 
halb bemegt fich die bei weitem größte Drenge des Lich. 
ted nur geradlinigt fort, und es erfordert die Herftellung 
befonderer Apparate, um die feitlihe Ausbreitung klei⸗ 
nerer Theile deifelben wahrzunehmen. Die Schallmellen 
find dagegen mehrere Zoll oder Fuß lang und zeigen 
dedhalb, wenn fie zwiſchen feiten Körper hindurchgeben, 
meist eine ſehhr bedeutende Seitenausbreitung. 

Wenn Lvicht auf Die Grenzfläche zweier. verſchieden⸗ 
artiger dutchſichtiger Drittel fallt, wird in der Regel ein 
Theil zurüdgemorfen (veflectirt) und- bleibt in dem 
Mittel, im welchem er war; ein anderer Igel geht in 
das andere: Rediumnüber, wird: aber dabei in ser Regel 
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von ſeiner bisherigen Richtung abgelenkt, d. b.:. gebro⸗ 
chen (refrangirt). Iſ die — 5— glatt (po⸗ 
lart), find beide Mittel einfach brechend, ſo wird ein 
auffallender dichtſtrahl nur nech einer Richtung zurück 
geworfen (ſpiegelnde Reflexiom und nur nad 
einer Richtung hin yekvadıen. Iſt die Irennungsfläche 
raub, fo wird das Licht, auch. wenn ed.nur aud. einer 
—* herkommt, nad vielen dber allen Richtungen 
hin rfen und gebrochen, es wird zerſtteut 
—— eflexion und Refraction: 

Während das Licht in einem Förperlichen Mittel 
ſich fortbewegt, Tann ed entweder ungeſchwächt bleiben, 
fo weit :ed. auch gehen mag; dann nennen wir dad 
Mittel durchf ihn, Der es Tann das Licht’ all 
mältg geſchwaͤcht werden, und zwar auf zweierlei Weife. 
Entweder. namlich wird es von Kleinen Sprüngen, Stellen 
mit verändertem Gefüge u. f. wı diffus zurüdgemorfen 
und gebroden (falfche innere Disperfion), dabei 
it dad Mittel trübe und in feinem Innern felbit er- 
leuchtet; oder das Licht verſchwindet, ohne von feinem 
Wege abgelentt zu fein (Xbforbtion). — Da die Ab- 
forbtion meiftentheild die Strahlen von verfchiedener 
Schwingungsdauer verfchieben‘: ſchnell verfhwinden madıt, 
fo wird. weißes Licht, wenn ſes durch abforbirende Mittel 
—— meiſtens farbig: und das Mittel ſelbſt erſcheint 

efärbt. 

Dei der Abſorbtion der — — emſtehen oft 
chemiſche Wirkungen: zuweilen Licht und wahrſcheinlich 
immer Waärme. Wenn: wieder Licht entitebt,. fo ſendet jeder 
Theil des beleischteten Mittels Licht nach:allen Seiten 
aus, weldes fi) ‚aber. in. der Farbe und: Zuſammen⸗ 
fegumg ‚von dem. abfordirtem :Zichte:: unterſcheidet; Die 
Subſtanz wird felbfiteuchtend. Man nennt: Diejed Seldfhe 
kuchen Phosphorescenz, twerwrdd: länger dauert 

als die Beſtrahlimg; Flworedceenz oder wahre in⸗ 
nere Diöperfion, wenk':ed nur fe. Tange- ald. die 
Beitrablung dauert. : Bei dex Fluorescenz iſt dad von 
der. Subſtang entwidelte: Licht immer 'von „größerer 
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Schwingungsdauer, als dad _einftrahlende, und fomit 
findet eine Beränderung der Schwingungsdauer (Bredh- 
barkeit) ftatt, und es wird fomit nur dadurch moͤglich 
das dem Auge nicht ſichtbare oder kaum ſichtbare Licht, 
deſſen Schwingungsdauer kleiner iſt als die des gewöhn⸗ 
lich ſichtbaren, dem Auge fihtbar zu machen, daß man 
e8 auf beftimmte Subftanzen, Kr ſaures fchwefelfaures 
Chinin, Uranglas, Bernftein, Aufguß von Ropfaftanien- 
rinde u. f. w. fallen läßt, wo e8 dann fichtbar wird. — 
Diefe Subftanzen nennt man dann fluoredcirende 
Subftanzen. — 

Nachdem wir die SHauptpunfte der Undulationd» 
theorie —.die heute jedem nur einigermaßen gebildeten 
Optiker, der ſich auch nur practifeh mit der Anfertigung 
optifcher Inſtrumente befchäftigt, befannt fein müſſen — 
vorangeſchickt, wollen wir auf einige einzelne vorher er- 
wähnte TIhatfachen näher eingehen. 


8. 3. Gefhwindigfeit des Lichte? in der Luft 
nab Olaus Römer. 


Der Dane Diaus Römer zeigte zuerft mit gros 
Ber Evidenz durch feine in den Jahren 1675 und 1676 
an den tupiterdtrabanten angeftellten aftronomifchen 
Unterfuhungen, daß das Licht zu feiner Fortpflanzung 
von den Zrabanten bid zur Erde eine beftimmte Zeit 
erfordere. Jupiter befigt befanntlich 4 Trabanten, die, 
da fie verfchiedene Umlaufdzeiten und verfchiedene Ent- 
fernungen von dem Planeten befipen, ihn nicht gleich- 
mäßig umkreiſen, und deshalb ftellen fih, wie man es 
ſchon durch ein mittelmäßiges Fernrohr beobachten kann, 
bald 3 Trabanten .auf eine Seite und nur einer auf die 
andere, bald ftehen jederfeitö zwei, bald find überhaupt 
nur drei fichtbar, da der vierte in den Schattenkegel des 
Planeten getreten, alfo verfinftert ift u. ſ. mw. 

Denfen wir und in Fig. 2, Taf. I in F die Sonne, 
welche von der Erde umkreift wird und in 3 den Jupiter 
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mit der Bahn eines feiner Trabanten,. fo: wird, während 
Die Erde die Hälfte ihrer. Bahn, alfo von a nad b zu- 
rüdlegt, der Jupiter etwa „4 feiner Bahn zurüdgelegt 
haben. Denken wir augenbiidlich den Jupiter ohne Be⸗ 
wegung, fo wird man während der Erbbewegung von 
a (der Oppofition) nah b (der Conjunction) die Tra⸗ 
banten auf der Dftfeite des Schatten® heraudtreten fehen; 
vor diefer Zeit, der Conjunction aber bis zur nächiten 
DOppofition werden wir-mur die. Eintritte des Trabanten 
im den Schatten beobachten fünnen.:. Es muß nämlich 
wohl beachtet werden, daß zur Zeit der Oppofition oder 
der Conjunction fih die Erde in Bezug auf den us 
piter nicht wefentlich ihm nähert oder fich entfernt, fon» 
dern in diefen Perioden die ;zwifchen zwei aufeinander- 
folgenden Ein» und Außtritten vergehende Zeit nahezu 
die Umlaufszeit ded Trabanten um den Jupiter if. — 
Anders ift. es Dagegen, wenn fich die Erde in c oder 
in d befindet,. alſo Sonne und Supiter in Quadratur 
find. Dann nämlih, wenn die Erde:in c ift, ent 
fernt fie fih in gerader Linie vom Jupiter, und beobady 
tet man im diefer Stellung der Erde die Zeit, welde 
zwifchen zwei aufeinander folgenden Audtritten deö- 
jelben Zrabanten vorgeht, fo ift fie größer, als die in 
a und b beobachtete, und zwar ift fie denn gleich der 
Umlaufdzeit : ded Trabanten und der Zeit, welche das 
Licht gebraudt, um den Weg zu durchlaufen, um weldhen 
ſich unterdeflen die Erde vom Jupiter entfernt hat. Es 
ift wohl. tar, daß wenn die Erde nach d angelangt ift 
und alfo in: gerader Linie: nad J hineilt , die Zeit, 
welche man für. zwei aufeinander. folgende Eintritte 
ermittelt hat, tleiner fein. wird, als fie die Beobach⸗ 
tumgen. zur Zeit ded Standpunkte der Erde in a und b 
ergeben, denn dann iſt die Zeit gleich.. der -Umlaufszeit 
des Zrabanten weniger::der ‚Zeit, die das Licht zum 
Durchlaufen des Weges brauchte, um welchen fi 
während dieſes Umlaufs die Erde dem Jupiter ges 
nähert bat. F Be Fr | 





tele, F dr 


- (Ein Beifpiel der. Beobachtung möge folgen: j 
: Austritt des Trabanten 3 nach der Oppoſition am 


11. April | 
15% 6 56, 3“ 
om 44. April 
gh 35° 3,0“ 


18: erg iebt ſich ſomit durch Abziehen der erſtern Zeit 

von der Testen die Umlaufszeit des Trabanten: J 
42 Stunden 28 Minuten 28,7 Sek. 

Austritt des Zrabanten zur Zeit der Duadratur am 


14. Suli 
10% 21‘ 50,3“ 
‚Darauf der neunte Austritt am 30. Juli 
886 39° 42". 

Fieht man bie erftere Zeit von ber leptern ab und 
dividirt dur 9, fo ergiebt ſich für die zwiſchen zwei 
aufeinande folgenden Austritten liegende deit- 

j 2 Stunden 28 Diinuten 39 Sekunden, 

Zieht” man alfo von diefer Zeit die aus ten Aprike 
beobachtungen zur Zeit der Oppofition gemachte ab, ſo 
ergiebt fih 12,3 Sefunden ald die Zeit, welche das 
Licht braucht, um den Raum zu durdlaufen, um wel⸗ 
ben fih in der Periode der Quadratur die Erde non 
dem Jupiter entfernt, während ber. erfte Trabant einen 
Umlauf. vollendet. — Da nun die Erde in einer Se 
tunde eine Bahn von 4 geographifhen Meilen zurüdk 
legt, jo wird fie während der Umlaufgzeit des Iraban- 
ten in 424 Stunden einen We ea von 612,060 Meilen 
gemacht haben. Um diefen Weg zu durchlaufen ge⸗ 
braucht aber das Licht 12,3 Sekunden, aljo wird es 
m 1 Selunde 49,700 Meilen zurüchiegen. — Das Ans 
geführte follte und im Allgemeinen mehr die Meihode 
der Unterfuchungen als ein genaues Refultat in Bezu 
auf die Geſchwindigkeit des Lichtes liefern, denn einma 
bewirken die verfchiedenen Unziehungen des Planeten 
auf feine. Trabanten, die in ihrem Laufe geftört werden, 
Daß dieſe nicht immer durch die Mitte des Jupiter 
ſchattens gehen und deshalb die Ein- und Austritte 





bald früher bald fpäter erfolgen, und dann, was fi 
als nothiwendige. Folge dataus ergiebt, kann die genau 
Umlaufözeit ded Trabanten nur aus einer größeren Reihe 
von Beobachtungen mit Genauigkeit ermittelt werden. 
Sie if, ausd- mehrfachen Beobalhtwngen entlehnt, 42 
Stunden 23 Minden 35 Gekanden. | oe 
Fennt man nun ‚genau die Umlaufszeit des Era. 
Banken und‘ beobachtet einen Austritt hurz nach der Op⸗ 
„Aion, alſo wenn ſich die Erde etwu in ar beſindet, 
Tann man durch Redmung ‚finden, wann etwa Der 
50fte oder BOfte-Astritt deſſelben Trabanten ftattfinden 
wird. Während :. der 80 :Umläufe des Trabant: um 
ben Planeten bat Ach jedoch die: Erde bis a* bewegt, 
und die Beobachtumg ergiebt, daß der berechnete und 
Ser beobachtete Austritt nit -übereinftimmen, :Fondern 
daß kebterer :15 Diinuten ungefähr fpäter erſcheint. Diele 
Bertdiffereng wird aber. eben dadurch hervorgerufen, daß 
daB Brht einen | größern ———— a“ als bis 
a zurüdgniegen hat und ſom t: man allgemein 
die Geſchwindigkeit des Lichtes, wenn man die Diffe⸗ 
renz ber Entfernumgen durch die beobachtete Verſpaͤtung 
dividirt. ——* Wege ergiebt ſich dann die Ge⸗ 
fhwindigfeit des Lichtes: nahe an 41,179 preußiſche 
Meilen in der Sekunde. Man kann, wie ſich von ſelbſt 
verſteht, hiernach immer die Zeit berechnen, die::eiit 
Lichtſtrahl gebraucht, um don einem Planeten oder: Fix⸗ 





fiern, deſſen Entfernung: von uns befannt tft, bis jur 


Erde zu gelangen; man hat 8° 13 als dad Zeitmaß 
arfunden, welches erforderlich ift um einen Sonnenftrahl 
auf die Erde zu ſchicken, ebenfo ift es natürlich, daß 
viele Jahre vergehen müſſen, damit von den fernften 
Geſticnen das Licht zu und dringe und fomtt andy exr⸗ 
Härlih; daß jene fernen Welten längſt untergegangekt 
fein. ‚mögen und wir den wanbernden ichtftrahl doch 

' en. — . . *. 4115 
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5.4. Gefchwindigkeit des Lites-nad Mef- 
no fungen von Fizeau. 


» Sa der neueften Zeit ift ed dem rangöfifigen Ge 
Iehrten Fizeau gelungen,:auf einfachere Weife die Ge⸗ 
Shwindigfeit des Lichted zu beſtimmen, und es ift das 
von ihm eingefchlagene Berfahren in BPoggendorffs 
Analen der Phyſik befannt gemacht worden. — Laſſen 
wir der Deutlichfeit wegen  erft im Allgemeinen. das 
Prineip vorangehen. Hat man eine gezahnte Scheibe, 
fo daß die Dimenfionen der Zähne und Lüden gleich 
groß und in beftimmter Anzahl vorhanden find, fo kann 
man diefe Scheibe — ganz ähnlich wie es ſchon viel früher 
Wheatſtone mit einem Spiegel that, um deſſen Are 
eine Schnur gelegt und dann gezogen wurde, fo daß 
dadurch Der Spiegel in eine fjchnelle Rotation verfegt 
wurde, — in eine fohnelle Bewegung fegen, fo daB der 
Vorübergang eined Zahnes oder einer Lücke vor einem 
feften Punkte einen Zeitraum von udauz Sekunde er⸗ 
fordert. In diefer Zeit bat das Licht einen Weg von 
4 Meilen zurüdgelegt. Laſſen wir nun einen Lichtftrabl 
durch eine Deffnung diefed gezahnten Rades hindurch⸗ 
gehen nach einem entfernten Spiegel hin, fo wird na 
türlich diefer Strahl reflectirt in derfelben Richtung zus 
rüdfommen, in welder er ging, und nun je nad der 
Schnelligkeit der Undrehung entweder durch eine Lücke 
dringen oder einen Zahn treffen. — Auf diefe Wahr 
heit gründet fih nun das Princip Fizeau’d, das er 
nun folgendermaßen practifch zur Geltung gebradht hat. — 

Er ftellte zwei aftronomifche Fernroͤhre F und F‘ 
in. einer beitimmten Entfernung von 8633 Meter (der 
Meter = 3,186 Fuß preußifch) gegen einander auf, fo 
daß man durch das Ocular jeded das Objectiv des an« 
dern fehen konnte. In dem Fernrohre F ift zwiſchen 
dem Brennpunfte ded Objectiod und dem Dcular unter 
einem Winkel von 450 geneigt ein durchfichtiger Spiegel 
angebracht, der von einer feitlich ftehenden hellleuchten- 
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den Lampe L das Licht fo empfängt, daß es nad dem 
Objective defjelben fFernrohres geworfen wird. Damit 
die Lichtftrahlen gut concentrirt: auf den Spiegel s fal⸗ 
Ien, ift in der Band des Fernrohres eine Linfe oder ein 
Linfenfoftem angebracht. — Die von dem Spiegel re 
fleftirten Strahlen treten nun parallel durch das Ob⸗ 
jektiv des Fernrohres L heraus in das Objektiv des 
Ternrohre® F hinein und vereinigen fih in dem Brenn- 
punkte des leptern, in welchem ein PBlanfpiegel V’ an- 
gebracht if, fo daß die Strahlen, dort angefommen, auf 
demfelben Wege zurüdtefleftirt - werden, um fich ihrer⸗ 
feitö wieder in dem Brennpunfte N de3 Objeftived F zu 
concentriren. Hier. in dem Brennpunkte befindet fich 
aber die Ebene des Rades, das in der der Qampenöffnung 
entgegengefehten Seitenwand angebradht if. Sieht nun 
dad Auge durch) das Dcular des Fernrohro F, fo fieht es, je 
- nad) der Umdrehungsgeſchwindigkeit ded Nades, bald das 
Geſichtsfeld dunkel, bald einen leuchtenden Bunft in dem⸗ 
felben. Die Umdrehungsgeſchwindigkeit des Rades giebt 
ein Zählerwerk genau an, und man findet, daß wenn 
12,6 Umdrehungen in der Sekunde dur das Rad ge 
macht. werden, das Gefichtäfeld dunkel, bei 25,2 bel, 
bei 37,8 dunkel u. f. w. erfcheint. Die Scheibe hat 
720 Zähne‘ und ebenfo viele Einfchnitte und beträgt 
ihre jedwede Breite : 1a vom Umfange ded Rades, 
bei 12,6 Umdrehungen in der Sekunde dauert ed alfo 
1 1: ren a . 
1440-126 — 18124 Sekunden, bi? eine Zahnlüde den 
Brennpunkt I pajfirt; diefer Lichtſtrahl aber, welcher 
durh dieſe Zahnlüde geht, fommt gerade vom an- 
dern Fernrohre zurüd, während ein Zahn im Puntte 
fit; folglih bat das Licht in IT 14 Gefunden einen 
Weg von 2 + 8633 —= 17266 Metern zurüdgelegt, und 
jomit ergiebt fih die Geſchwindigkeit des Lichtes 17266. 
18144 — 313285304 Meter oder, da 7420 Meter auf 
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eine geographiſche Meile geben, 42221 geographiicdhe 
Meilen n der Sekunde, en Refultat, do durch eins 
größere Anzahl von Beobachtungen fih noch modifieirt 
and dann nahe dem vorhin angegebenen glei: fommi. 





8.5. Geſchwindigkeit bes vichtes im Waffer 
Ä . nah. Foucault. Ä | 


Auh Koucamlt hat eme allgemeine Methode zus 
Meſſung der Geſchwindigkeit: des Lichtes in Luft und in 
Waffer angegeben, deren Principien fih im Allgemeinen 
in Folgendem zufammenfafien lafen: un 

Ein Bündel direkten Lichtes geht zunächſt dur 
eine quadratifche Deffnung, dicht dahinter durch ein 
Bitter von elf ſenkrechten PBlatindrähten: (au millimetse) 
und darauf zu einer vortrefflihen achromatifchen Linfe 
von großer Brennmeite, die in einem Abſtande, gerin⸗ 
ger ald das Doppelte diefer Weite, vor dem Gitter 
aufgeftellt if. Das Bild des Gitters ſucht fich jenfeitd 
unter mehr oder weniger vergrößerten Dimenfionen zu 
geftalten, allein, nachdem da8 Bündel durch die Luft 

egangen ift, fällt ed, bevor e8 den Brennpunkt erreicht 
at, auf den rotirenden Spiegel und, indem ed von 
diefem mit feiner doppelten Winfelgefhwindigfeit her⸗ 
umgeführt wird, giebt ed im Raume ein Bild vom Git- 
ter, welches mit großer Schnelligkeit fortrüdt. In einer 
iemlih befchränften Strede feiner Bahn trifft dieſes 
ild die Oberfläche eines Hohlſpiegels, deijen Hrüm⸗ 
mungsmittelpunft auf dem Mittelpunfte der Rotations- 
age des Spiegeld gelegen ift, und während der ganzen 
gel daß ed deſſen Oberfläche beftreicht, ſchlägt das 
icht dieſes Bildes den Rückweg ein und fällt wieder 
auf da8 Gitter in einem Bilde von gleicher Größe. Um 
dieſes Bild zu beobachten ohne das urfprünglihe Büns 
del zu verdeden, ftellt man ſchief gegen daffelbe, dit 
bei dem Gitter, zwifchen diefem und der Objeftivlinfe 
ein entweder dies oder dünnes Parallelglad auf, und 


— nd 
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beobachtet mit einem kraͤftigen Ocular die feitwärtd ge⸗ 
worfenen Bilder. ft das Glas did, fo find die bei- 
den Bilder mehr oder meniger getrennt, ift e8 dünn, 
fo überdeden fie einander größtentheild und man giebt 
dem Glaſe eine foldhe Neigung gegen das Bündel,. daß 
die ſchwarzen Ääquiftanten Linien, mit denen daffelbe 
durchzogen iſt, einander überdeden. Hierdurch bemust 
man die Reflegionen von beiden Seiten. Der rotirende 
Spiegel bringt diefed Bild bei jeder Umdrehung wieder * 
zum Borfhein, und wenn die Gefchwindigfeit der Ro- 
tation gleichförmig ift, bleibt ed unbeweglich im Raume. 
Bei Geſchwindigkeiten, welche nicht 30 Umläufe in der 
Sekunde überfteigen, find die fucceffio ſcheinenden Bil- 
der mehr oder weniger gefondert, allein über 30 Um⸗ 
läufe hinaus find die Eindrüde auf dad Auge bleibend 
und das Bild erfcheint volllommen ruhig. 
Es ift leicht zu bemeifen, daß der Spiegel, indem 
er ſich ſchneller und ſchneller dreht, dad Bild verfchieben 
muß, wie wenn er ed im Sinne feiner Bewegung mit 
fih führte. Denn das Licht, welches durch die Spalte 
des Gitters gegangen ift, Tehrt nicht eher zu demifelben 
zurück als bis es an dem rotirenden Spiegel zwei Re 
flerionen erlitten hat, getrennt durch die Dauer des 
doppelten Ganges zwilchen dem rotirenden Spiegel und 
dem Hohlfpiegel. Wenn nun der Spiegel raſch rotirt, 
Tann die Dauer diefed Hin- und Herganges, felbft bei 
einer befchräntten Länge von 4 Metern nicht für Null 
gelten, und vielmehr hat der Spiegel Zeit feine Lage 
eträchtlich zu ändern, und dies verräth fich durch eine 
Berfihiebung des Bildes, welches von dem zurüdtehren- 
den refleftirenden Strahl erzeugt wird. Streng genom⸗ 
men gefchieht dieſes immer, jo wie der Spiegel felbft 
langfam rotirt; allein beobachtbar wird der Vorgang 
erft, wenn er eine gewiſſe Größe erreicht und man 
befondere Vorſichtsmaßregeln anmendet. Diele An 
firengungen waren darauf gerichtet, dieſe Ablenkungen 
fo merklich wie möglich zu machen. 
Schauplak, 3. Bd. 2. Aufl. 


18 


Dir Gaupiichnoierigteht, welihe za überroiaden HR, 
entfpringt barmıd, daß das Bit bei eine ih verwidel⸗ 
tew Bahn Fich zu keinem rot ſcharfen Breunpunkte wer- 
einigen kann; Diefe Einfihntrung des Bündets bei Feiner 
zweimaligen Reflexion an der ſeht kleinen Räche des 
rotirenden Spiegels vernichtet nothwendig die Schärfe 
des Bildes und bringt unvermeidlich in deſſen en 
ne Störung zu wege. Eben deßhalb nahm ich, jagt 
Kontault, als Lichtquelle die Tinearen gleichabftändigen 
Räume, welche em fehr feines Drahigitter Darbietet. 
Obwohl dad BVild, welches man dadurh erhält, nie 
mals ſcharf if, To ericheint es dach unter der Geſtalt 
eines Syſtems gon weißen und fhwarzen Streifen, Die 
den farblofen Frauzen ähnlich find und von denen jeder 
cin wohlbeſtimmtes Maximum und Minimum von Lit 
Darbietet. Diefe Helen und dunklen Räume find dem- 
nad, wie die Drähte des Bitterd felbft, „- Millimeter 
non einander entfernt, und wenn man zur Beobachtung 
Derfelben in „I, Millimeter getheiltes Wifromieter in 
dem Dcular einbringt, verriten die beiden Linienfyfteme 
Den Dienft eines Ronius und erlauben ohne Unficher- 
Heit eiwe Berfähtebung von 0,01 Millimeter in dem Bilde 


wahrymehmen. 

us ber ſchon befannten Geihwindigfeit de Lichtes 
findet men, daß man, bei einem Objeltive von 2 Me- 
tern Brennweite und einer doppelten Weglänge von 4 
Metern dem Spiegel Beine übermäßige Geſchwindigkeit 
6 — 800 Umläufe) zu geben braucht, um Berfchiebungen 
son 0,2 bi8 0,3 Millimetern zu erhalten. Allein x8 
[er ein ganz einfaches Mittel die Größe diefer Ver- 





jebungen zu verdoppeln, und dies fann in manchen 

Ben von Nußen fein, ich habe es mehrmals verſucht 
und mid verfihert, daß es gelingt. Es befteht darin, 
daß man, wie Beffel angegeben, den vom rotirenden 
Spiegel rejleftirten Lichtbündel mit einem dicht daneben 
befeftigten Hülfefpiegel auffängt und fo vor und nad 
feiner Anfunft am Hohlſpiegel zum rofirenden Spiegel 
zurüdfendet. Durch die Betrachtung des virtuellen Bifdez ” 
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8 wotivenden Spiegels in dem Huͤlfeſpiegel erlang 
man daſſetbe, was Herr Arago mit Hülfe zweier gl 
und entgegengeſeßzt rotirenden Spiegel, und fein 
BB wird immer ſtrenge fommetrifche vagen haben; allein 
san geräth in Die Uebelſtände einer utenden Ber⸗ 
783 der Lichtſtärke und einer größeren Berwaſchung 
08 Bde. 


Dies. ift die Einrichtung des optifchen Apparabs, 
der mir erlaubt hat, die Fortpflanzung der Lichtſtrahlen 
nachzuweiſen. Deine erften Berfuche gelangen in Luft 
Bei einer doppelten Weglänge von A Metern mit einem 
Spiegel, der nicht mehr ald 25 bid 30 Umgänge in 
Der Sekunde macht. 

Um Fe im Wafler auszuführen, braucht man nur 
zwifchen den rotirenden Spiegel und den SHohlfpiegel 
zine Säule von diefer Flüffigfeit einzufchalten, begrenzt 
von zwei Parallelgläfern, in einer koniſchen Metallroͤhre, 
die inwendig gefirnißt ift, Damit das Waffer Flar bleibe; 
auch muß man dafür forgen, daß die Endgläfer keine 
Spannung in ihren Faflungen erleiden, und muß dem 
Hebelftande abhelfen, der durch die Einfchaltung ber 
3 Meter dicken Wafferfhiht aus der Vergrößerung Der 
Brennweite entipringt. Es gelingt dann leicht mit dem 
geſchwaͤchten und grünlichen Lichtftrahl, den das Waffer 
durchläht, ein eben fo deutliches Bild zu erhalten, wie 
fh ohne Dazwiſchenkunft der Flüffigkeit bildet. Men 
braucht Dann nur den Spiegel in Rotation zu verfegen 
und feine Gefchwindigfeit genau zu mefjen, wenn man 
daraus die abfoluten Gefchwindigfeiten des Lichte im 
Luft und Waffer herleiten will, oder gleichzeitig mit’ 
beiden Mitteln zu operiren, wenn man blos den Sinn 
des Unterſchiedes diefer beiden Gejchwindigfeiten kennen 
lernen will. 

Um einen Spiegel in raſche Rotation zu verſetzen, 
Hat man bisher zwei Mittel angewandt. Herr Wheat- 
ſtone bediente fih dazu eined Fadens, der um eine 
mit Are verfehene Rolle gefhlungen ift; er erhielt damit 
sine Beihhwindigfeit von 6 bis 800 Umläufen in der 





Sefunde Nah ihm hat Herr Breguet, durh Be 
-nußung der vortrefflihen Einenfchaften des Wheatfton'- 
{chen Getriebes eine Geſchwindigkeit von 1000 bid 1590 
Umläufen erreicht. Es ſcheint, daß diefe beiden Arten 
ur Mittheilung der Bewegung den Fehler haben, das 
nftrument zu fchnell ji zerfiören, daB fie nicht erlau- 
ben, die Geſchwindigkeit auf eine continuirliche Weife 
* andern oder fie eine hinlängliche Zeit conftant zu 
erhalten. 

Der bier benupte Apparat ift, glaube ih, die— 
fen Einwürfen nicht audgefept, er theilt dem Spiegel 
eine Geihmwindigfeit mit, die man nad Belieben von 
30 bis 800 Umläufe verändern, hinreichend conftant er- 
balten, und während der Beobachtung felbft meſſen 
ann. 

Er beſteht aus einer Kleinen Dampfturbine, ziemlich 
einer Sirene ihnlich, aber einen verhältnigmäßig ſchwa⸗ 
chen Zon gebend. Der angewandte Dampf, der unter 
einem Drude von 0,5 Atinofphäre aus dem Dampffeflel 
hervorkommt, wird im Moment, wo er in die Ma- 
fhine tritt, Durch eine Weingeiftlampe überhitzt. Er 
entweicht durch zwei Deffnungen, fehief eingebohrt, auf 
einem halben Durchmefjer, in die obere Wand der Kam⸗ 
mer, über welcher der Teller der Turbine befindlich ift; 
letzterer hat 24 Löcher, die in entgegengefehten Sinne 
neigen und durh dünne Zwifchenwände von einander 

etrennt find. Diefe Wände find die Schaufeln der 

urbine, die wegen ihrer geringen Höhe nicht gefrümmt 
zu fein brauchen. Die Ausfluhöffnungen des Dampfes 
find im Durchmeſſer fünf bis ſechsmal fo groß als die 
Die der Zmijchenwände, fo dak der Dampf flätig aus- 
firömt und nur einen geringen Ton giebt. 

Eich mit der Abſchätzung der Geſchwindigkeit durch 
den Ton begnügend, hatte F. durch zwei fuccefjive Be» 
obachtungen bereit8 ermittelt, daB die Ablenkung des 
Bildes nah dem Durchgange des Lichtes durch Luft ge 
ringer iſt als nad dem Durchgange durh Waſſer. %- 
hatte. auch einen andern beftätigenden. Berfuch angeftellt, 
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darin beftehend, dab er das Bild beobachtete, welcheß 
bei gleichzeitigem Durchgang des Lichtes theild durch 
Luft, theils durch Waſſer entſtand. Bei geringen Ges 
ſchwindigkeiten lagen die Streifen des gemiſchten Bildes 
faſt in gegenfeitiger Berlängerung, allein bei Beſchleu⸗ 
nigung der Rotationsgeſchwindigkeit verfhob fi das 
Bud, und an der Grenzlinie feiner beiden Hälften waren 
die Streifen gebrodhen, wobei die Streifen der Wafler- 
hälfte im Sinne der allgemeinen Ablenkung vorausla⸗ 

en. Ueberdies erwieſen fich die Ablenkungen, bei Ruͤck⸗ 
Baht auf die in Luft und Waffer durchlaufenen Wege, 
ziemlich proportional: den Brechungdinderen. Diefe He 
fultate deuten darauf, daß die Geſchwindigkeit des Lich⸗ 
tes im Waſſer geringer als in Luft ift, und beftätigen 
alfo, nah den Anfihten de3 Herrn Arago, vollſtändig 
die Undulationdtheorie. 

Zu bemerken ift, wie es ſchon Herr Arago ge= 
than, daß der Berfuh, indem er in dem Wafler eine 
geringere Geſchwindigkeit ald in der Luft nachweiſt, un« 
widerruflich zwiſchen beiden Syftemen enticheidet, hätte: 
man das Ungekehrte gefunden, fo wäre die New— 
ton’jche Theorie noch haltbar, aber die Undulationde 
theorie würde nicht nothwendig umgeftürzt fein, da es 
möglıh ift, den Aether fo eonftituirt anzunehmen, daß, 
in welhem Sinne die Gejchwindigfeit ſich auch bei 
Aenderung des Mitteld ändere, eine Erklärung gegeben 
werden Tann. Ä 





8.6. Der Begriff des Sehewinkels. 


Das Geſetz des gerablinigen Sehen? ift die geo⸗ 
metrifhe Grundlage, nach welcher die Geftaltung fichte 
barer Dinge, ihre Lage gegeneinander u. ſ. w. beur- 
theilt werden muß. Wir jehen richtig, wenn die Licht⸗ 
ftrabfen ohne Hinderniß geradlinig ind Auge kommen, 
falſch -aber':da,; wo ‚Biefer geradlinige Forigang unter» 
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dem Außerften Punkte des Objektes kommenden Strahlen 
A0,BO bei ihren Durchſchnitt am Auge mit einander 
büden, heißt der Sehewinkel von AB. Nach ihm richtet 
fi: die frheinbare Gräfe des Objektes, daher auch Sche» 
winket und fcheinbare Größe für ganz gleichbedeutend 
genommen werden. So ift 3. DB. die fcheinbare Größe 

Some oder des Mondes nichts anders, ald der 
Sehewinkel dieſer Himmelskörper. 

Alle Objekte CD, EF, welche mis ihren äußerſten 
Endpunften die Schenkel des Seheminteld von AB be» 
rühren, haben gleiche fcheinbare Größe mit AB, denn 
von dem vordern werden dann alle hintern verdedk. 
Alſo ift Die fcheinbare Größe fehr nerfehleden von der 
wahren, welche man erhält, wenn man die Höhe des 
Gegenſtandes mit irgend einem Masftabe mist. Ein 
Heined Objekt kann mit einem weit gröflern eine 
geiche feheinbare Größe haben, oder noch mehr, 
wenu erftered dem Auge näher liegt, ald das lebe 
tere. So kann man 3. B. durch die Deffmung 
eined Fenſters eine weite Gegend überfehen — ber 
ein Gegenſtand erfcheint um fo größer, je präßer fein 
Sehewinkel, und umgekehrt. In der Regel betrachtet 
man nur kleine Sehewinfel, die nicht viel über einen 
Grad gehen. Wir wollen annehmen, daß das Objekt 
AB (2of. L, Fig. 2) auf dem einen Schenkel AO feines 
Sehewinkels ſenkrecht ſteht. Für diefen Fall laffen fi 
use der wahren und fieinbaren Größe eines Ob- 
eltes und feiner Entfernung AO fehr einfache Verglei⸗ 
Daen anftelen. Ste find in folgemben Säsen eni- 

en: 


1) Eind die Entfenu er Dbiekte gleich 
verhalten fich ihre wahren —— waie die 12 
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2) Sind die ſcheinbaren Gräben glei, fa verhal⸗ 
ten ſich die wahren, wie die Entfernungen. 

3) Sind die wahren Größen gleich, fo vechaluu 
ſich d NH elehrt, wie die Entfernumgen. 

aihen Em Entfernımgen die f&einbare 

Größte es ohren 2.3,.Amal u. |. w. größer, al& 
die eined andern, fo ift auch die wahre Größe des ers 
ften 2, 3, 4mal größer, ald die des zweiten. Haben 
Objekte gleiche ſcheinbare Größe, fo ift die mahre öße 
des 2, 3, Amal weitern au 2, 3, Amal größer. — 
Rückt endlich ein Objekt in die 2, 3, 4fache Entfernung 
hinaus, fo nermindert fi feine fdheinbare Größe bis 
auf die Hälfte, das Drittel, Viertel, 

Zuſatz. Das Obfeft AB (Zaf. I, Fig. 2) iſt eine 
Sangenie des Sehewinkels A O B für den Galbmeier 

Seht man daher a © h, Ok=a Winkel 





re a — — 0, ſo iſt 1 
oder da. die Zangenten einer Binte nahe ihrem Bogen 
proportional find: \ 
hb=a°-0O 
0= h 
a 
—2 
1 h 


und in dieſen drei Gleihungen ift der Bogen O in 
Theilen des Halbmefferd zu nehmen, daher man ins 
mit 206265 multipliciren muß, um ihn in Selumben 
zu verwandeln. 

Unter welchem Winkel erſcheint z.B. ein Stab nom 
6 Su Höbe in der Entfernung v dan 2000 Fuß: Bier 
Gaibwefler, alfo in Secunden 0 = you > 206,265 
418, ie ars 58.8, 

Wie groß ift ein Stab, der im einer Enternung 
won 1822: Fuß unter einem Winkel von 5° == IN“ em 
feheint. Hier if a = 1822, O = 300, daher h sr 1822 
><.300: == 546600. Diele: Prohuft muß. aber nach 


mit 206265 dividirt werden, weil O eigentli in Theilen 
des here ausgedrückt fein müßte. Daher h = 


‚65 . | 

ie weit ifl ein Stab von 5 Fuß Höhe, der unter 
einem Winkel von 1’ = 60° erſcheint? Hier it h = 
5,0 = 60", daher a = 75 X 206265 = 17188 «7 Fuß. 





8. 7. Die fheinbare Größe eines Objektes. 


Man muß den bier gegebenen Begriff von ſchein⸗ 
barer Größe nicht mit dem verwechfeln, was und unfer 
Urtheil über die Größe der gefehenen Dinge fagt. 
Diefed richtet fih nicht immer nach den Sehewintfeln, 
fondern wird meiftend® noch durch die Gewohnheit ges 
leitet, oft auch durch die Einbildungskraft irre geführt. 
Es fommt und, 3. 2. ein.nahe ftehender Knabe immer 
noch kleiner vor, als ein fern ftchender Mann, obgleich 
erfterer unter einem größern Sehewinkel erfcheint, als 
der leßtere, weil wir aus der Erfahrung willen, daß 
ein Mann größer ift, ald ein Knabe. Am auffallend- 
fen zeigte e8 fih, wenn man mehrere Perfonen durch 
ein Fernrohr den Jupiter betrachten läßt, der eine wird 
ihn vergleihen mit einem Biergrofchenftüd, der andere 
mit einem Grofchen, der dritte mit einer Erbſe u. f. w. 
Alles richtet fi bier nah der Entfernung, in welche 
des Beobachterd Einbildungskraft das Bild des Jupi⸗ 
ters verſetzt. 

Ueber die Entfernungen der gefebenen Dinge fagt 
uns der Sehewinkel nichts; fie Tönnen eigentlich gar 
nicht gefehen werden, fondern unfer Urtheil darüber 
wird allein durch die Erfahrung beſtimmt. Hierbei 
wirken fehr mannidhfaltige Umftände, z. B. die Größe 
des Sehemwinkeld, unter dem ein Gegenftand erfcheint, 
Seifen wahre Größe man ſchon kennt, die Stärke der 
Beleuchtung und dergleichen, meiltend ſehr dunfel und 
unbeftimmt, daher wir oft bedeutend irren. „Daß wir 
aut auß der Erfahrung wilfen, ob geiehene Dinge näher 


oder ferner ‚Tiegen, beftätigen folche Perfonen zur Ge- 
nüge, die erft fpät den Gebrauch ihres Gefichtsfinnes 
üben fonnten, ihnen erfchien eine Landfchaft wie eine 
mit ‚bunten Farben überzogene Fläche. | 

Aus Entfernung und fcheinbarer Größe beurtheilen 
wir die wahre Größe der Dinge, daher fagt und unfer 
Augenmaß von der wahren Größe foldher Dinge nichts, 
von deren Entfernung: wir Teine Erfahrung haben. Dies 
beweifen die Simmeldkörper. | 

Wenn der Sehewintel fehr klein wird, fo kann ihn 
dad Auge nicht mehr mit Deutlichfeit faflen. Der kleinſte 
Sehewinfel fällt nach Berfchiedenheit der Augen ver« 
fhieden aus und liegt zwifchen 30 und 60 Sekunden. 
Smith fand, daß man einen ſchwarzen Punft auf 
weißem Grunde, oder einen weißen led auf ſchwarzem 
Grunde nicht mehr deutlih fehen könne, wenn der 
Sehewinfel jener Fleden 40 Sekunden betrage, oder der 
der led mehr, als das 5156 fache feiner Breite ent- 
fernt fei. Hierbei fommt indeß fehr vieled auf die 
Stärfe des Lichte an. So fieht man Firfterne, deren 
Sehewinkel noch nicht eine Sekunde beträgt, und Striche 
werden in längern Entfernungen bemerkt als Punkte, 
weil die erften mehr empfindende Theile des Auges tref- 
fen, als die legten. Tobiad Mayer fchlieft aus 
Berfuhen mit fchwarzen Flecken auf fehr weißem Pa- 
piere, daß der Meinfte Sehewintel im Durchſchnitte 34 
Sekunden beirage. 

Hieraus erflären fih viele Erfheinungen. So fehen 
wir nur den Umriß eines Baumes und nicht feine 
Blätter, wenn ihr Gefichtöwinfel weniger ald 40 Ser 
tunden ‚beträgt. Bon einem fernen Kornfelde jehen wir 
nicht die einzelnen Aehren, fondern fie ſchwimmen zu 
einer wogenden Fläche zufammen. ine fehr lange 
Allee fheint in der Ferne zufammen zu laufen und zwei 
fehr nahe ſtehende ftenne fheinen dem bloßen Auge 
nur ein Stern zu fei 





in, und nur die bedeutende Der« 
ung des Fernrohres verinag fie ‘getrennt darzu⸗ 
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Dir fehen wur bie Gegenflände deutlich, welche 
nabe um die Ayıgenage liegen. Diefe iſt diejeni 
rade Linie, weide dur den Mittelyunft der Pupille 
eht und fenfrecht auf der Oberfläche des Auges fichk. 
Br rihten fie allemal auf den. Gegenfiand, dem wir 
recht deutlich fehen wollen. Indeß jeden wir doch zu 
gleih auch diejenigen Gegenſtaͤnde ziemlich deutlich mit, 
welde etwa um einen Winkel von 45° non der Au⸗ 
enare entfernt find. Daher beivägs der größte, für das 
Guge noch fapliche Sehewintel etwa 90%. Diefe Aus- 
dehnung ift vielleicht zu groß und man bat die Greuze 
des größten Sehewinkels behufs perſpektiviſcher Zeich 
nungen bis auf 530 herabgeſetzt. Freilich kommt auf 
eine genaue Beſtimmung bier nicht? an und es läht ſich 
auch bei der Berfchiedenheit der Augen feine folche geben. 





8.8. Die optifhe Kammer. 


Gleichfalls aus dem Geſetze des gerablinigen Fort⸗ 
ganges der Lichtſtrahlen iſt die optiſche Kammer 
zu erklären (Taf. 4, Fig. 3). Darunter verſtehen wir 
ein Zimmer ABCD, welches bio auf eine fehr Fleine 
Offnung E in einem Fenſterladen gänzlich verfinftert if. 
Die Wirkung diefer Vorrichtung if die, dab auf einer 
in einiger Enifernung ‚ven der Oeffnung E aufgeitellien 
weipen Fläche DA die Gegenftände außerhalb des Zint- 
mers ſich verkehrt: und verkleinert zeigen, wenn der Ge- 
genftand von der Deffuung E weiter abitebt, als die 
ntfernung der Fläche, worauf fi die Bilder abmalen. 
Der Punkt N des Objekts MN fendet einen Licht- 
ſtrahl Nn durch die Seftmung E und trifft die Wand 
AD in n. Da nun jeder Körger, welder Licht em⸗ 
pfängt, auch wieder Licht zurüdgiebt, fo mus man in 
n ein Bild des Punktes N fehen. Ebenſo gebt 
ein Lichiſtrahl von M durch E bis m und bewicekt bier 
ein Bild des Punktes M. Auf ähnliche Weife enifteht. 
ein Bild von jedem Punkte des Objefted MN und: «& 
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zeigt fih auf. der Wand: ein vollſtändiges Bild mn von, 
MN, nur umgelehrt, wie aus der Figur ohne Weiteres 
erhellt. — Bild und Gegenftand erfcheinen von E aus- 
gefehen unter gleihem Winkel, und wenn DA mit MN 
parallel ift, fo verhalten fich wegen der Aehnlichleit der 
Dreide nEm und NEM Bild und Gegenftand dar 
Größe nah, wie die Entfernungen: von E. 

Die Deffnung E follte eigentlich ein mathematifcher 
Punkt fein, damit von jevem Punkte des Objeltes MN 
nur ein einziger Strahl hindurch geben könnte. Da 
aber diefed nicht möglich ift, fo hat das Loch, wegen 
der Dide des Breted, die Form eines Cylinderd und 
muß binreigend groß fein, damit nicht etwa die Strah⸗ 
Ien, welche fehräg gegen das Bret auffallen, ſchon von. 
der innern Wand des Cylinders aufgefangen und ver- 
hindert werden, auf die Bildesfläche D A zu gelangen. 
Hierdurch gefchieht ed nun, daß von einem Punkte M 
des Dbjefted viele divergirende Strahlen Mm, Mp u.f.w. 
durch das Loch E gehen, von welchem jeder ein Bild 
deö Punktes M auf AD liefert. Alle diefe Bilder liegen 
in der Fläche eined Kreiſes oder einer Ellipfe, welche 
durh den Durchſchnitt des Strablenfege® Mmp mit 
der Fläche der Wand ſich ergiebt. Hierdurch muß noth⸗ 
wendig eine Undeutlichkeit entftehen, weil das Bild des 
Punktes m nicht wieder ein Punkt, jondern eine Fläche 
it. Auch werden auf diefe Weife die Bilder mehrerer 
Punkte in einander greifen und einander ſchwäachen, 
wodurch Berworrenheit und Unbeftimintyeit der Umriſſe 
entſteht. Indeſſen behält dad Bild immer noch. eine 
ziemliche Deutlichkeit. - , 

Wird das Loch E größer gemacht, fo wird auch 
bie Undeutlichleit größer, weil der Strahlenfegel Mpm, 
und alfo- au das Bild pm vom Punkte M breiter 
wird. Dann greifen bie Bilder von noch mehr Punkten 
in einander und ſchwächen einander. . Deffnet man ende 
lich ein ganzes Fenſter, fo hat der Strahlenkegel oder. 
die Strahlenpyramide eines jeden Punktes M dei Ob 
jeftes die Deffnung des Fenſters zur Grundfläche, und 
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on der Wand wird feine Grundfläche noch größer. Das 
Bild von M verbreitet fih alfo in einen fo großen 
Raum, daß e8 nicht mehr als folches erfannt werden 
fann, und da ſich überdies die Bilder aller Punkte mit 
einander vermifchen, fo entfteht der bloße Eindrud von 
Licht an der Wand AD. 

Man erhält weit deutlichere Bilder, wenn man die 
Deffnung E größer macht, in diefelbe ein Linfenglas 
einjegt und die Wand in deffen Brennpunft rüdt. Die⸗ 
fe8 vereinigt nämlich alle von einem Punkte fommenden 
Strahlen wieder in einem Bunte. 

Der Erfinder dieſer Tehrreichen Vorrichtung ift der 
Neapolitaner Johann Baptifta Porta um die 
Mitte des 16. Sahrhundertd. — 





8.9. Der Schatten, Kernfchatten, Halb- 
Ä ſchatten. 


Wenn ein leuchtender Körper ſein Licht gegen einen 
dunkeln undurchſichtigen wirft, ſo bleibt hinter dieſem 
ein Raum, in welchen gar kein Licht dringt und den 
man Schatten nennt. Schatten iſt alſo nicht? ande 
red, ald ein Mangel an Licht und wird alfo nur durch 
das ihn umgebende Licht gefehen. 

Da die Lichtitrahlen in geraden Linien fortgehen, 
fo ift es leicht die Geſtalt des dunkeln Raumes one 
geben, welchen ein dunkler Körper verurſacht. Stellen 
wir und zuerft den leuchtenden Körper ald einen Punkt 
vor. Zieht man von diefem aus durch alle äußerflen 
Bunfte des dunkeln Körperd gerade Linien, fo fchließen 
dieſe den Schattenraum ein, welchen der Körper verur⸗ 
fat. Folglich it der Schattenraum eine abgeftumpfte 
Pyramide, deren Seitenflächen im Lichtpunfte zufammen- 
ftoßen. Nach Berfchiedenheit des fchattengebenden Koͤr⸗ 
pers ift die Pyramide verfchieden. Für eine Kugel gebt 
fie in einen Segel über. Der Durchſchnitt des Schat⸗ 
tehraumes mit einer Ebene wird um fo größer, je weiter 
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er vom ftrahlenden Körper entfernt ift, und ift im Ver⸗ 
bältniß dieſer Entfernung. 

Liegt der ftrablende Punkt unendlich meit entfernt, 
fo find die Lichtfirahlen als parallel anzuſehen. Die 
Schattenpyramide wird alddann ein Schattenpriama und 
der Schattenfegel ein Schattencylinder. 0. 

Diefe Konitruktion des Schattenraumes erleidet ei- 
nige Modification, wenn der leuchtende Körper kein 
bloßer Punkt ift, fondern, wie es immer der Yal iſt, 
eine gewiſſe Ausdehnung bejist. Hier können fogax be= 
deutende Schwierigfeiten eintreten. Die einfachiten, aber 
auch die einzig wichtigen Beijpiele kommen in der Aſtro⸗ 
nomie bei der Beitimnung des Erd» oder Mondfchat- 
ten? vor, welche Körper dabei ald vollkommene Kugeln: 
vorausgeſetzt werden. 

Sei aljo S die Sonnenfugel, T die Erde (Taf. V, 
Fig. 6 oder Taf. I, Fig. 4). Man verbinde die Mit- 
telpunfte beider durch eine gerade Linie (Are) und fuche- 
auf der Verlängerung derfelben den Punkt X, wo beide 
Kugeln unter gleihem Winfel AXC gefehen werden. 
In diefem Punkte hört der Schatten auf, wenn die 
leuchtende Kugel größer ift, ald die dunfle. Zieht man 
:alfo von X aus an die Erdfugel Berührungdlinien XB, 
XD, fo grenzen diefe ‚den Schattenraum ein. Diefer bat 
demnach die Form eined Kegeld. — Aus der Größe 
der Halbmeijer beider Kugeln und dem Abftande ihrer 
Mittelpuntte fann man die Länge des Schattend T-X 
berechnen oder fonftruiren. — Die Erdfugel T. fenft 
fi) alfo in den Schattenfegel BXD fo meit ein, bis fie 
denjelben berührt, und hieraus ift Har, daß ver Theil 
ihrer Oberfläche, wohin feine Sonnenftrahlen mehr 
dringen können, Eleiner ift, .ald der von der Sonne er- 
leuchtete, oder die Tagfeite der Erde ift größer, ald ihre 
Nachtſeite. U 

Iſt der dunkle Körper größer, als der leuchtende, 
fo fällt der Punkt X (Taf. I, Fig. 5), von welchem 
aus beide Kugeln unter gleihem Winkel gejehen wer- 
den, dem Schatten gegenüber. Diefer ift aljo in diejem. 
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Fulle ein abgeſtumpfter Kegel, der ſich um fo mehr aus⸗ 
breitet, je weiter er vom Schatten gebenden Kegel ent⸗ 
fernt iſt. Hier leuchtet auch ein, daß die Lichtſeite des 
erleuchteten Körpers kleiner iſt, als die dunkle, ſo wie 
3. B. die größere Erde vom kleinern Monde nicht ganz 
zur Hälfte befchienen wird. 

Den vorher befehriebenen Schatten nennt man den 
Kernſchatten oder den vollfommenen Schatten. Geht 
das Licht von einem einzigen Punkte aus, fo giebt es 
außerdem auch no einen fogenannten Halbfchatten. 

Darunter verftehben wir den Raum, wo— 
Hin zwar noch Lichtſtrahlen dringen fönnen, 
aber niht von jedem Punkte des leuchtenden 
Körpers. 

Um den Raum zu finden, welchen der Halbſchatten 
einnimmt für den Fall, daß beide Körper, der leuch- 
tende und der dunkle, Kugeln find, mug man auf der 
Linie ST (Taf. I, Fig. 4), welche durd beide Mittel- 
punkte geht, den Punkt V fuchen, von welchem aus ge 
fehen beide Kugeln unter gleihen Winteln erfheinen. 
Berührungalinien, welche von Y aus an die Kugel S 
gaogen werden, berühren auch rückwärts verlängert die 

ugel T und der Raum MN HG, welden alle diefe 
Berührungdlinien begrenzen, begreift den Halbfehatten. 
Denn es iſt Far, daß in diefen Raum, zwar Lichtftrah- 
ten eindringen, aber nicht von jedem Punkte des leuch⸗ 
Tenden Körpers. Ein Auge nämlich, welches fib im 
Raume des Halbſchattens befindet, fieht die Teuchtende 
Kugel nur zum Theil, ein Stüd derfelben wird allemal 
vom dunfeln Körper verdedt, wie es z. B. der Fall ift, 
wenn wir eine partiale Sonnenfinfterniß fehen, wo wir 
und in der That im Halbfchatten des Mondes befinden. 
Hieraus folgt auch, daB der Halbfchatten in der Nähe 
des Kernſchattens am dichteften ift und fich mit ihm 
allmälig verwifht, daher e8 3. B. bei Mondfinfter- 
niffen ſchwer ift, die Grenze des Halb» und Kernfchat- 
‘ten? genau zu beobachten. Nach außen bin aber wird 
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er Halbſchatten immer lichter und verliert ſich 
wid wach ins volle Bicht. | na m 
- Bern mehrere vichte vorhanden find, welche wegen 
ihrer Reinheit uld Punkte betrachtet werden können, fo 
giebt ed zwar auch mehrere Schatten von verfchiedener 
fe, aber diefe Schatten verlieren ſich nicht allmälig 
in emander, fordern fchneiden ſich feharf von einander 
ob. Naͤmlich e3 giebt da einen Raum, wohin gar Tem 
Licht dringen kann, dann einen Raum, wohin nur von 
einem Bichte Strahlen dringen, dann einen Raum, wo⸗ 
Yin we Zwei Dichte leuchten u. f. w. 

Wenn man den Schattenraum mit einer undurch⸗ 
fihtigen ‚Ebene Burchfchneidet, wenn man ihn 3. B. auf 
eme weiße Wand fallen läßt, fo entſteht das Schat- 
tenbild, weiches gemöhnlihd nur Schatten genannt 
wird. Die Form des Schattenhildes richtet fih haupt⸗ 
ſächlich nuch der Beichaffenheit des Schatten gebenden 
Dice, dann aber auch nach der Lage der Wand und 
nad der Anzahl der Lite und ihrer Befchaffenbeit. Iſt 
An der Schattenraum ein Kegel, fo ift dad Sıhatten- 
Hild ein Kreis, wenn die Are des Kegeld auf der Wand 
ſenkrecht fteht, aber eine Elkipfe, wenn dieſe Arte gegen 
Die Wand fchief gerichtet iſt. 

Bei mehreren Lichten wird man auch verfihiedene 
Sthaften bemerfen. Zuerſt fommen diejenigen, welche 
Sen vollen Bichte am nächſten kommen; wo dann zwei 
Tore Schatten in einander ‚greifen, da iſt ein dunklerer 
Schatten, wo deren Drei An einander greifen, ift er noch 
dunfler u. f. w., bis dahin, wohin gar fein Licht mehr 
fommen Tann. 





8. 10. Höhenmeffung durch Schatten. 


Ein intereifanter Gebrauh des Schattend befteht 
in der Meffung von mancherlei Höhen, 4. B. von Thür⸗ 
men, Baͤumen und dergleichen. Es ſei 3. B. CA (Ca⸗ 
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fel 1, Fig. 6) die Länge des Schatten? eined Objektes 
AB auf ebenem horizontalen Boden, in demfelben Au- 
genblide, wo man die Scheitenlänge eined Stabed a b 
gleih c a gefunden bat. Da nun beide Schatten- für 
diefelbe Zeit genommen find, wo die Sonne gleiche 
Höhe über dem Horizonte hat, fo find in den recht⸗ 
winfligen Dreieden CAB und cab die Winkel bei A 
und a, durch welche die Sonnenhöhen vorgeftellt wer- 
den, einander gleich und daher beide Dreiede ähnlich. 
Folglich » findet man die unbefannte Höhe AB, wenn 
man ſchließt: wie fih verhält die Schattenlänge des 
Stabes zur Länge ded Stabes, fo verhält fih die 
Schhattenlänge des Objektes zu feiner Höhe, ac! cb = 
AC : CB; folglid findet man CB durch Regel-de-tri. 
Man fann fih zu ſolchen Mefjungen eined® Stabes von 
beftinnmter Länge bedienen und denfelben zugleich als 
Mapftab beim Meilen der Schatten gebrauchen. 

Indeſſen behalten alle Methoden des Schatten- 
mejjend wegen des Halbfchattend eine ziemliche Unficher- 
beit. Da nämlich die Sonne SS’ (Taf. I, Fig. 7) fein 
Punft iſt, fondern unter einem Winfel von etwa 4 
Grad erfcheint, fo beitimmt der vom obern Rande S 
fommende Strahl SBD da8 Ende eined Schatten? bei 
D, der Strahl S’BD vom untern Rande gleichfalld das 
(Ende eined Schattend bei E. Zwiſchen A und C liegt 
der volle Schatten, zwifchen C und D der Halbichatten. 
Diefer mifcht fih bei C mit dem vollen Schatten, bei D 
mit dem Lichte, fo daß feine Grenze auf feiner Seite 
‚mit Beſtimmtheit angegeben werden fann. 





8. 11. Die Intenfitätsmeffungen des Lichtes. 
Photometer von Zupſen, umford und 
Wild. 


Die Intenſität des Lichtes nimmt im 
umgekehrten Verhältniß des Quadrats der 
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Gntfernung ab. Dieſe Wahrheit läßt fich leicht ein⸗ 
n, wenn wir uns einen ‚leuchtenden Punkt in der 
itte einer Hohliugel von eimem zweimal, dreimal, 

viermal u. f. w. fo großen Halbmeſſer denken, deren 

Kaberflächen daB ausſtrahlende Licht auffangen. Da ſſich 

aber Die Oberflaͤchen von Kugeln befauntlich wie die 

Duadrate der Radien nexbalten, fo wird fih die Lich⸗ 

menge in demfelben Verhältniſſe über die Oberflächen 

verbreiten, alfo ihre Intenſität viermal, neunmal, ſechs⸗ 
gebumat u. f. w. ſchwächer werden müffen. — Sat der 
euchtende Körper eine große Oberfläche, fo läßt fi) das 
befprochene Geſetz nicht mit aller Strenge practifch bes 
weifen; find jedoch kleine Xichtmengen vorhanden, fo 
bat es Bunfen dur fein Photometer hinreichend klar 
dargelegt. Bunſen nimmt nämlich einen Papierfchirm, 
der in der Mitte der kreisförmigen Fläche einen Fleinen 
durch Wachs oder Stearin erzeugten Flecken bat und 
ftellt ihn auf eine in beitimmte Theile getheilte Un- 
terlage, auf der er verfchiebbar fih hin» und herbewe⸗ 
gen fann.. Da nun der Fleden hell auf dunfelem 
Grunde erfheinen wird, wenn er ftärfer von hinten er⸗ 
leuchtet wird, (weil das Licht durch ihn hindurchgeht, 
während es von der Fläche reflectirt wird), dagegen 
dunfel auf hellerem Grunde, wenn er von vorne ftär- 
ter beleuchtet wird, fo wird man zwei Kichtquellen links 
und rehtd vom Schirme fo lange hin- und herfhieben, 
bis der Flecken verſchwindet. Dann find die ausftrah- 
lenden Lichtintenfitäten gleihb und man mißt ihren Ab⸗ 
ftand auf der getheilten Upterlage jederjeitd von dem 
Schirme Die Sntenfitäten verhalten fi) dann umge— 
fehrt wie die Quadrate der Entfernungen. Weniger 
genau ift das Photometer von Rumford, dad 
daffelbe Geſetz — durch den Vergleich der beiden Schat- 
ten, die dur zwei Lichtquellen, welche auf einen Stab 
eworfen werden, entfthend — beweifen will, indem durch 

Berfcyiebung der leuchtenten Objekte die Schatten gleich 

ftar? werden und die Sintenfitäten fi) dann umgekehrt 
Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. - 3 
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wie die geraden Abftände von der Wand verhalten. 
Sehr complicirt und gleichzeitig auf Die Gefebe der Po- 
larifation fi) beziehend ift das in der neueften Zeit 
von H. Wild in Zürich conſtruirte „Photome- 
ter und PBolarimeter,” das ausführlicher in den 
Schriften der naturforfehenden Gefellfhaft in Zurich's 
und in Poggendorff's Annalen beſprochen ift. 





Bweites Kapitel. 


— — — 


Von der Ratoptrik oder der Aeflerion des 
Lichtes. 


a) Von den Gefeken der Spiegelung und den Erfchel- 
| nnugen bei Spiegeln. Ä 


8. 12. Berfhiedene Arten fpiegelnder Ober- 
flächen. 


Unter Spiegel verſteht man jede gerade oder 
krumme Fläche, welche hinlänglich geebnet, d. h. polirt 
iſt, um das auffallende Licht ſo zurückzuwerfen, daß 
dadurch Bilder der Gegenſtände im Auge erzengt wer—⸗ 
den. Sofern alſo die Glätte der Oberfläche dad Spie- 
geln bedingt, könnte die phyfifalifhe Beſchaffenheit der 
Körper felbit als gleichgültig erfcheinen, fie iſt ed aber 
nicht ganz, indem vielmehr ihre Dichtigleit und Une 
Durchfichtigkeit einen bedeutenden Einflug üben. Die 
Glaͤtte feßt voraus, daß möglihft viele Punkte in die 
nämliche Ebene fallen, und es können daher auch raube 

\ 3* 
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Körper eine‘ Spiegelung, wenn auch nur eine undoll- 
fommene erzeugen, fobald die genannte Bedingung bei 
ihnen eintritt. 

. Alle flüffigen Körper bilden hinlänglic glatte Ober- 

flähen, um einen Theil ded auf fie fallenden Lichtes 

regelmäßig zurüdzumerfen und Bilder zu erzeugen, wie 
man diefe Erfahrung an den Oberflächen ftillftehender 

Gewäſſer täglih machen fann. 

| Selbft Nebel geben eine unvollfommene, Spiegelung 

wie man namentlih wahrnimmt, wenn man im Finſtern 

bei diem Nebel ein Licht in das geöffnete Fenſter ſetzt 
oder hinaus hält, in welchem Kalle man fein eigne® 

Bild und das Des Lichtes reflediıt Akt. Anch glatte 

Oberflächen durchſichtiger fefter Körper fpiegeln wie z. B. 

Glasſcheiben, und zwar um fo heller, je dunkler die 

Glasmaſſe ift, und befonderd brauchbare Spiegel geben 

die Schwarzen Glasmaſſen. Am beften eignen fich aber 
etalle und vorzugsweiſe die härteften, wenn ihre Ober⸗ 

flächen wolirt erden, zu Spiegeln, weil bei Ihnen un- 
ter allen vollfommenen undurchſichtigen Körpern die Po⸗ 
litur am vollfommenften hergeftellt werden Tann. ‘Der 

Stahl giebt mit die beften Spiegel, bat aber den Feh⸗ 

ler des leichten Roftens, und da bie adlen Metalle, als 

Gold, Silber und Platina nicht die erforderliche Härte 

haben, fo nimmt man zu den Spiegeln der oplifchen 

Inſtrumente eigene Metallmiſchungen, die fpäter befchrie= 

ben werden. 

Abber freilich find Metallfpiegel zu Toftbar für den 
möhnlichen Gebrauch und verlieren nur zu ‚bald ihre 
olitur, wenn fie auch im Zuftande der Neuheit auß- 

wehmend fıhöne Bilder geben. Daher maht man au® 

ebenen Glasſcheiben, deren Flächen parallel find die 

Glasſpiegel indem man an die eine Seite ein mit Dued- 

füber verbundenes Finnblatt mittelſt der Aphäfion be 

feiligt. Hier ift die Oberfläche des Zinnblatted eigentlich 
der Spiegel und die Glagfcheibe nur eine bequeme af 
fung dafür. Solche Spiegel haben immer Den Fehler 
der doppelten Bilder indem die Oberfläche der Glas⸗ 
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ſcheibe und die: Zinunfläche zugleich fpiegeln, wenn gleich 
erftere nicht. fo ſtark, ald Die letziere. Ueberſtreicht man 
die eine Glasflaͤche mit ſchwarzer Oeifarbe, jo ver⸗ 
ſchwindet das zweite Bild, welches von der Firnißfläche 
ge a: lei! nr —* las⸗ 

e matt, ſo gie gar keine ung mehr 
und es bleibt nur noch das Bild ſichtbar, welchen von 
der glatten Glasfläche zurüdgeftrahlt wird. 

Aber aud der vollfommenite Spieget wirft bei 
weitem nicht fo viel Licht zurüd, als er empfängt, indem 
em, Theil des Lichtes im die Maſſe des Spiegels hin⸗ 
ei und verfhludt, ein anderer Theil aber unde⸗ 

mäßipg zerfkreut: wirt, wie man es fieht, wenn mem. 
in einem vesfinfierten Zimmer einen Lichtſttahl auf einen 
Spiegel fallen läbt. Der Punkt, wo der Strahl auf- 
fällt, Bteibt von allen Seiten her fihtbar, welches nicht 
fan: Örmte, mern der Spiegel alle Strahlen nur nad: 
einer Richtung hin reflectirte. Man rechnet, daß Me⸗ 
tallſpiegel beinahe die Hälfte der entfallenden Lichter ver⸗ 
ſchlucken, wenn ſie ganz vorzüglich polirt ſind. Nach 
Rumferd: verſchlucken and die beſten Glasſpiegei 
0,3494 gewöhnlich 0,4861 des auffallenden Lichtes. 





8. 13. Gefetze der Spiegelung. 


Die Geſetze der Spiegelung. find ſehr einfach und 
vollſtüñudig in folgenden Sägen. enthalten. | . 

Es fe. AB (Taf. N, Fig. 1) eim Lichtſtrahl. der beki 
B auf eine Spiegelflähe MN fällt. Zieht man num. 
dur. en. Einfallöpuntt E. eine gerade Linie BE 
—5 auf die Spiegetfläche,. fo heißt BE das Ein⸗ 
att&tath, der Winfel AEB, den der einfallende Strahl: 
mit dem Cinfallöfothe bildet, der Einfallswinkeil 
und dev Winkel BED, den der reflectirte Strahl mik 
eben dem Gmfallölethe macht, ver Reflectiongwime' 
tel. — Für diefe Eonftruftien gilt. nun Folgendes: - : 
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1) Der einfallende Strahl und der zurüdgeworfene 
Hegen mit dem Einfallslothe in derfelben Ebene. 

2) Der Einfaldwintel AEB ift immer dem Re— 
flektionswinkel BED gleich). 

Diefelben Gefege gelten in der Mechanik, wenn ein 
elaſtiſcher Körper gegen einen harten ftößt. 





$. 14. Der ebene Spiegel. 


- Der gewöhnliche Spiegel und der am meiften ges 
bräuchliche ift der ebene, deſſen fpiegelnde Oberfläche 
ganz eben ift, wie 3. B. die Oberfläche eines ftillftehen- 
den Waſſers, welche einen ebenen Spiegel vorftellt. 

- Die Wirkung eined ebenen Spiegeld ift die, daß 
alle Objekte in ihm in ihrer natürliden 
Größe abgefpiegelt werden, und das Bild 
eben fo weit hinter der Spiegelfläde Tiegt 
als das Objekt vor derfelben. Ä 

Es fei E (Taf. II, Fig. 2) ein ftrahlender Punkt 
und ein Lichtftrahl E A falle fenkrecht auf die Spiegel- 
fläche, fo wird er in fich felbft zurüdgeworfen, da er 
mit dem Einfallälothe gar feinen Winkel madht. Ein 
anderer Strahl EB falle ſchief auf den Spiegel MN. 
Man ziehe. das EinfalldlotH CB, mahe CBD = EBC, 
fo ift DB der zurüdgemorfene Strahl, welcher die Rich- 
tung hat, ala fäme er von dem Punkte X, wo die ver- 
längerten Strahlen DB und EA hinter dem Spiegel fi) 
Tchneiden. — Es ift nun, weil CB mit EX parallel ift, 
Winfel DBC = Winkel CBE Winkel BEA, alfo has 
ben die rechtwinfligen Dreiede EAB und X AB gleiche 
Dinfel, und da fie außerden noch die Seite AB ge- 
mein haben, fo find fie congruent, d. h. EA=AX,. 
Auf gleihe Weife werden alle von E kommenden Strabs 
{en durch den Spiegel fo reflektirt, daß fie aus dem 
Punkte X zu fommen fcheinen, und es muß daher ein 
Auge, welches die reflektirten Strahlen aufnimmt, in X 
ein Bild des Punktes E erbliden. ° Be 
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Wenn nun der Gegenftand EH mit dem Spiegel 
MN parallel ift, fo fällt das Bild des Punktes H in 
das auf dem Spiegel gefällte Berpendifel HF in dem 
Punkte y, welcher eben jo weit vom Spiegel entfernt ift 
ald HE oderX, und man begreift, daß Xy=EH fein 
werde. jeder ftrablende Punkt des Objectes entwirft 
fein eigned Bild im Spiegel, und die Gefammtheit 
—* dieſer Bilder bringt ein Bild des ganzen Objectes 
ervor. 

Ein ebener Spiegel, der aus einer mit Zinnfolie 
belegten Glasplatte beſteht, macht, wie ſchon bemerkt, 
eigentlich zwei Bilder; denn einmal ſpiegelt die Fläche 
der Zinnfolie, welche den eigentlichen Spiegel, ausmacht 
und das durch ſie hervorgebrachte Bild iſt das lebhaf— 
teſte; daneben aber ſpiegelt auch noch die Vorderfläche 
des Glaſes und bewirkt ein zweites Bild, welches frei— 
lich dem erſteren an Lebhaftigkeit weit nachſteht, da es 
nur durch die wenigen Strahlen entſteht, die das Glas 
nicht durchläßt, ſondern gleich an der Vorderfläche wie⸗ 
der zurückwirft. — Der Abſtand beider Bilder iſt 
der doppelten Dicke des Glaſes gleich. Denn 
es ſei ba die Vorderfläche, BA die Hinterfläche (Taf. II, 
Fig. 3), fo wird der Punkt C in der durch den Spiegel 
fenfrecht gehenden Linie CL von der Vorderflähe in i, 
von der Hinterflähe in I abgefpiegel. Es ift dann 
. aimal, AI=AC flglib il a1l — aim=ldl+ 
aA) — ai = (CA + aA) — Ca = (CA + ak) — 
(C(A— A) 2 Aa. 

Steht man nicht ſehr zur Seite des Perpendikels 
CA, welches vom Objecie auf den Spiegel fällt, fo 
ſcheinen fi beide Bilder zu deden und fie werden dem⸗ 
nach als ein einziges gefehen, wenn man fi aber von: 
jenem Perpendifel entfernt, fo fommen beide Bilter zum 
Borfchein und rüden um fo weiter von einander, je 
ſchiefer man gegen den Spiegel fteht, wenn ſich 3. ©. 
das Auge in O befindet. | 

Außer diefen zwei Bilden fieht man gewöhnlich 
noch mehrere,. welche ‚aus folgender Urſache eniftehen. 
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Wenn die Strahlen, welche von der Hinterflädhe des 
Spiegeld kommen, wieder an die Vorderfläche gelangen, 
fo gehen fie nicht alle durch, fondern werden theilmweife 
wieder auf die Hinterflähe zurüdgemwiefen, von dieſer 
aber wieder reflectirt, fo daß ein neues Bild in k er 
zeugt wird.‘ Auch von diefem Theile der Strahlen. wer- 
Den wiederum einige von der Vorderflähe auf die Hin⸗ 
terfläche reflectirt, und es entfteht ein- viertes Bild in L. 
So fieht man von einer in C ftehenden Flamme wenn 
ſich das Auge in O befindet eine Reihe Bilder ı, J, k. L, 
mworunter das zweite das Tebhaftefte ift. Die folgenden 
werden der Reihe nach immer ſchwächer, bis fie ſich 
endlich ganz verlieren. 





8. 15. Berfuhe mit einem ebenen Spiegel. 


Mittelft der Planfpiegel läßt fi Folgendes ein« 
n: 


en: 

1) Man fieht im ebenen Spiegel die Dinge gerade 
fo, ald wenn man fie unmittelbar betrachtete, nur mit 
be „(Heinbaren Berwechfelung der rechten und Tinten 

eite. 

2) Neigt man einen ebenen Spiegel gegen eine Ho 
rizontalebene unter einem Winfel on 45°, fo ſcheint 
das, was auf diefem horizontalen Boden liegt, im Spie- 
gel aufrecht zu ftehen. 

Es fei der Spiegel MN (Taf. II, Fig. 4) gegen die 
Sorizontalebene unter 45° geneigt. Das Bild ded Punf- 
tes A erhält man, wenn man das Perpendifel AP fällt, 
Pa=aP madt; in M aber fallen Bild und Obiect 
zufammen, daher ift M a dad Bild der Linie MA. Die 
rechtwinkligen Dreiede MPA und MPa find congruent und 
folglid Winkel aMP=AMP= 45°, folglih aMA = 
90° d. h. es fteht Ma aufrecht währen® Ma liegt 

Umgelehrt fcheinn in foldhen Spiegeln ftebende 
- Dinge zu liegen, fallende horizontal zu laufen u. f. w. 
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3) Liegt ein Spiegel wagerecht, fo feheinen aufs 
rechtftehende Gegenftände zu hängen, hängende aufrecht 
ne fiehen. — In einem an der Dede wagerecht ange- 

achten Spiegel: ſcheinen die auf dem Boden befindli« 
Sen Gegenflände über der Dede in verfehrter Stellung 
zu ſchweben folglich ſcheint hier eine fallende Kugel zu 
fteigen: u. dergl. 

4) Um 6 felbft ganz in einem Spiegel zu über- 
feben, muß diefer wenigften® die halbe Höhe und Breite 
ded Menfchen haben. Es jei in A das Auge, in B der 
Fuß, ED der Spiegel parallel mit AB. Das Bild ab - 
ift gerade fo groß, als ab, auf ab mit AB und CD 
parallel und daher, weit AG = al, alfo AC = }aA, 
ah CD—Lab=LAB. Es ift aber BD die kleinſte 
Höhe, die der Spiegel haben muß, damit Strahlen von 
A und B zugleich nach dem Auge kommen fönnen. Eben 
fo verhält es fi mit der Breite (Taf. IL, Fig. 5). 

5) Mittelft des: ebenen Spiegeld laſſen fih auch 
fenfrecht Höhen meſſen, die auf horizontalen Boden fte= 
ben und. zu derem Fußpunkte man fommen Tann. Es 
ft AB (Taf. I, fig. 8) eine folche Höhe und MN ein 
edener Spiegel, horizontal gekegt. Man trete fo weit 
vom Spiegel zurüd, bid man in ihm die Spite B bei b 
fiebt. Steht dann das Auge in O, fo find wegen der 
Gleichheit der Winkel FbO und AbB die Dreiede ähnlich 
und es verhält fich die Entfernung bF des Fußes von dem 
Punkte b im Spiegel, wo man B ftebt, zur Augenhöhe 
FO mie die Entfernung b A zur Höhe AB. Die drei 
erften Linien diefer PBroportion fann man aber meflen 
und folglich auch die vierte nämlich die Höhe AB durch 
Regeb- destri finden. 

6) Wenn PS eine gegen den Horizont unter einem 
Winkel m geneigte Ebene iſt (Taf. IE, Fig. 6) fo kann 
. man Spiegel GD fo ftellen, daß eine auf der ſchiefen 
Seite berabrollende Kugel im Spiegel fenfrecht in die 
Höhe zw fleigem ſcheint. Die Richtung ded Spiegel® 
CD muß dann den Winkel PSN, den die fchiefe Fläche 
mit der Bertifülebene ON macht, halbiren, weil dann 
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. B. das Bild b von B eben fo weit vom Spiegel ab- 
eht, ala B felbft. Ä 

Iſt nun der Neigungswinkel der fchiefen Ebene ger 
gen den Horizont = m, fo fEPSN=SOP+m= 
90 + m, alfo PSM = 45° + 4m. Iſt z. B. m — 
30° fo it PSM = 45° + 15° = 60° d. h. der Spie- 
gel muß mit der Scheitellinie einen Winfel von 609 
alfo mit der Horizontale einen Winfel von 30° machen. 
Iſt nun die Kugel in A,B u. f. w. fo erfcheint fie im 
Spiegel in a,b u. f. w. und ſcheint alfo zu fteigen. 
Kann man nun dem Auge die Fläche mit der Kugel, 
und den Spiegel felbfi (von dem nur ein Stüd wie 
CD da fein darf) geichiet verbergen, fo daß der Zur 
fihauer ind Freie zu fehen glaubt, fo laſſen fi die 
Zäufhungen diefer Art fehr weit treiben. 


$. 16. Das Goniometer. 


Auf die Gefebe der Spiegelung, die hier ausführlich 
erörtert, gegründet, ift dad von Wollafton conftrw 
irte Goniometer (Winkelmeſſer). Wir übergehen 
indeß bier das Inſtrument, da der practifhe Glaskünſt⸗ 
ler nicht in die DBerlegenheit kommen wird zur Con» 
ſtruction aufgefordert zu werden, indem ed mehr Sache 
des Mechanikers ift genau getheilte Kreife dabei zu lie 
fern. Indeß fei bier das Goniometer von Gambey 
erwähnt. Diefed Inſtrument zeigt, wie man auf leichte 
Weiſe etwa den Winfel mefjen fann, den zwei Flächen 
mit einander bilden 3. B. die Winkel eines Glasprisma's. 
Man bringt das Prisma genau in die Mitte eines 
ſauber getheilten Kreiſes, womöglich mit Nonius, um 
ganz genaue Meſſungen auzuſtellen. Man reflectirt nun 
das Spiegelbild einer entfernten Marke durch die Prie 
menflähe in das Fadenkreuz eined genau horizontal 
bingeftellten Ferrrohres, dreht dann das Priama fo 
lange bis diefelbe Marfe von der zweiten Flüche genau 
an demfelben Punkte reflectirt wird und lieft dann die 


43 


Drehung, d. h. den Flächenwinkel an dem getheilten 
Kreife ab. — | 





8.17. Der Spiegelfertant. 


Auch der Spiegelfertant, eined der wichtigften 
Mintelmeßinftrumente, zeigt und eine ungemein finnreidhe 
Anmendung der Spiegelungdgefege. Der Sertant ift 
Fig. 3, Taf. IM abgebildet. Dan wendet ihn folgender- 
maßen an: Indem man an den Handgriff h faßt, fieht 
man durch die Deffnung O, melde fich in einem mafe 
fiven Meffingitüde befindet, durh den Spiegel A, und 
zwar durch den obern Theil deijelben, der frei von Spies 
gelfolien ift, nad) dem zu vifirenden Gegenftande, etwa 
dem Thurmfnopfe einer Kirche. Gleichzeitig ſucht man 
Durch den ebenen mit Folie belegten Spiegel B etwa den 
Thurmknopf einer zmeiten Kirche auf und dreht den be> 
mweglihen Arm CD, mit dem auch der Spiegel B bes 
weglih, fo lange, bis das Bild durch B reflectirt in’ 
den. untern [piegelnden Theil des Spiegeld A. und. 
zwar genau unter das erfte Bild gelangt. est ſchraubt 
man in n den Arm CD an und lieft an dem genau 

etbeilten Kreile (der . gewöhnlich etwas größer ala der 
—4 Theil eines Kreiſes iſt) den Winkel, um welchen 
der Spiegel B gedrebt iſt, ab, um ſomit den Abſtand 
der erwähnten Gegenftände in Bogen- Minuten und Ger: 
Tunden. zu erhalten. ° Bogen» Grade. (feheinbare) tretem: 
wohl nur bei der Distanzbeftimmung von Geftirnen auf, 
Die man eden ſo, wie vorhin erwähnt, oder durch einen“ 
Tünftliden Horizont (Quedfilber u. ſ. w.) vifirt. Um 
genauere: Meifungen zu unternehmen, ift bei C ein No— 
nius angebracht und wird die Theilung fo eingerichtet, 
daß der Nonind auf den: Nullpunkt der Theilung zeigt, 
wenn beide Spiegel parallel find. Die Theilung ıft 
ferner ſo eingerichtet, daß jeder halbe Grad für einen: 
ganzen gezählt wird, und man fomit den Distanz 
Winkel ablieft. Wir werden nämlich glei zeigen, — 
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nachdem wir darauf vor Allen aufmerlfam gemacht, 
dag die Spiegel genau eben zu fchleifen und nade 
dem bald folgenden Berfahren von Dertling zu prü- 
fen find, damit nicht grobe Beobachtungsfehler entfte- 
ben —, daß der beobachtete Winkel jedesmal mit 2 zu 
multiplieiren ift, um den wahren Abftand zu haben. 





8. 18. Theorie ded Spiegelfertanten. 


Sit A (Fig. A, Taf. HT) der Spiegel, an deſſen 
oberer Hälfte. die Belegung fehlt, und B der zweite mit 
der Belegung verfehene Spiegel, der um eine Age dreh⸗ 
bar ift, die rechtwinklig auf der Ebene der Figur fteht, 
fo. fann man, wie fhon vorher erwähnt, dem Spiegel 
B eine ſolche Stellung geben, daß ein, etwa von e her⸗ 
fommender Strahl eB, der neben dem Spiegel A gebt, 
(auf den dad Auge im Strahle oA gerichtet), durch den 
Spiegel B nad) A und von dort nad o wiederum re» 
flectirt wird. Auf diefe Weife wird das Auge in o 
Durch den obern Theil des Spiegeld A den Gegenfland 
direft, und durch Neflection des Spiegeld B im umtern 
Theile von A das Spiegelbild deffelben Gegenftandes 
fehen. Dreht man nun den Spiegel B, fo wird von 
einem anderen Objecte ein Strahl, etwa EB, auf ihr 
fallen. Die Theorie der Meffung mit dem Sertanten 
beruht nun darauf, daß der Winkel, um melden man 
den Spiegel B aus feiner Anfangäftelung drehen muß, 
um im untern Theile des Spiegeld A das Bild des 
Gegenſtandes f zu jeben, während man durd die obere 
Hälfte noch immer e erblidt, halb fo groß iſt, als die 
Befirlinien Be und Bf. — Zieht man, um das eben 
ausgefprochene zu bemeifen, die Einfallälothe Bg, und 
als B gedreht wurde, Eh auf den Spiegel, fo wird 
der Winfel ABh = Binfel hBf = y fein (na dem 
befannten Reflexionsgeſetze). Eben fo ift der Winkel 
eBg—=gBbA=x und fomit ift auch einzufehen, daß 

BinkleBf=2y— 2x 
BinklgBh=y— x 
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Folglich Hit der letztere Winkel, d. h. der Winkel, den 
die beiden Einfallslothe auf den Spiegel mit einander 
Hilden, den alſo die beiden Stellungen der Spiegel mit 
zinander madhen und den wir am Kreiöbogen .ablefen, 
Halb fo groß, als der, den die beiden Dbjerte .e 
und f mit emander bilden. Es fei bier nun noch ers 
währt, daß man nicht nur Den ſechsten Theil eines 
„Kreiſes zur, Meſſung der Entfernung zweier Objerte, 
Fordem aub den achten Theil der Kreideintheilung 
wählt, und auf dieſe Weife :bei der gleichen Conſtruction 
vinen Spiegelsctanten oder mie man ihn allgemem 
mennt, einen Octauten erhält. Zur Beobachtung der 
MPolhöhen und ähnliher, namentlih zu feemännifchen 
Zwecken dienenden Obfernationen, jest man nah an o 
ein tleined, aber gutes Yernrohr an. — 





8. 19. Der Helioftat. 


Wir können die ebenen Spiegel nicht verlaffen, ohne 
noch eines wichtigen Inſtrumentes, des Helioſta— 
ten, Erwähnung zu thun, der noch immer, nament⸗ 
dich auch in ‚der letzten Zeit von Helmholtz u. ſ. m. 
zu phyfiologiſchen Unterſuchungen angewendet wird. 

Aus einer größern Zahl dieſer Inſtrumente heben 
wir zunächſt eines hervor, das von anerkannten Phyſi⸗ 
kern ſeiner ausgezeichneten Conſtruction wegen ſtets 
ruͤhmlichſt erwähnt wird. Es iſt der Helioſtat Silben 
wanns Er beſteht aus einer Uhr H (fig. A und 7, 
Taf. IV), deren Are QQ’ und deren Zifferblatt CC’, wie 
gewoͤhnlich eingeſtellt ‚werden können. Zu bem Ende 
ruht fie auf einer ihorigontalen Arge YY‘, winkelrecht auf 
dem Meridian CC. Diefe Are geht durch den Mittels 
punkt Y eines geteilten Quadranten LL’, welcher dazu 
dient, die Uhr nach der Breite des Ortes zu neigen, 

\ Ph die Are des Zeiger8 HH’ parallel der Erdare zu 
ellen. 
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Die Berlängerung der Are des Zeigerd trägt zwei 
concentrifche Kreisbogen I’ I“ I und R’R’R“‘, beiveg- 
fih um ihren gemeinfchaftlichen Durchmeffer, der mit der 
Are HH’ des Zeigerd zufammenfält. Der eine diefer 
Bogen, III“, irgendwo an der materiellen Zeigerare 
befeftigt, enthält die Sonne I in feiner Ebene. ı 

Die veränderlihe Größe diefer Bogen hängt von 
der des Polarwinkels ab, zunächſt für den einen R’ R“ 
von demjenigen, welchen der reflectirte Strahl RO R’ 
mit der Yeigerare HH’ macht, und für den andern IP 
von dem, welchen der einfallende Strahl TOT’ mit dew 
felben Are HH, bildet. Diefer, nah der Declination 
der Sonne an Größe verfchiedene Bogen, ift an einer 
Seite in Grade getheilt, die nach I’ hin die nördlichen, 
und nad J“ die füdlihe Deelinationen der Sonne am 

eben. Man findet diefe Winkel in den aftronomifdhen 

phemeriden für jeden Tag ded Jahres angegeben. An 
der anderen Seite defjelben Bogen? ift eine Eintheilüng 
von 5 zu 5 Tagen mit Angabe der mittleren Declina- 
tion für den Tag oder der für das Jahr bei gleichen 
Abftand von zwei Schaltjahren. 

©. hatte die Declinationen von 1842 ald Mittel 
genommen. Die Theilung entfpriht den 1., 5., 10., 15., 
20. und 25. jeden Monats, angezeigt durch deffen An» 
fangsbuchſtaben und die vorftehenden Datums. Diefe 
Zheilung dient nur zur ungefähren Angabe für Verfuche 
ohne Genauigfeit und von furzer Dauer, wie man fie 
in Borlefungen madt. Man braucht nur, um die Größe 
des Bogend I’ I zu beitimmen, den Kreis in feinem 
Schlitten zu verfehieben, bis die Declination oder das 
Datum ded Tages mit der Ablefe oder dem Nonius zu⸗ 
» fammen fällt. Wir werden ſehen, daß man fig felbft 
diefer beiden Zheilungen überheben, kann und vielleicht 
mit Vortheil. Jeder wird dasjenige der drei Mittel 
wählen, welches ihm am beften zujagt. 

Der Bogen R’R’R‘, welcher die Reflerion in feis 
ner Ebene enthalten foll, bedarf feiner Zheilung; man 
dreht ihn um feine Are QQ° und verfchiebt ihn in feinem 
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Schlitten, je nad der dem reflectirten Strahl zu geben- 
den Richtung; mittelit feiner beiden Bewegungen, der 
Berfchiebung und der Drehung, richtet man das Bild 
direct auf den verlangten Ort. 

Aldtann werden die beiden Kreisbogen in folcher 
Lage fein, daß, wenn man vom freien Ende I’ des 
Declinationdkreifed eine gerade Linie zu ihrem gemein- 
ſchaftlichen Mittelpunfte O führt, d. h. einen Strahl 
100 zieht, diefer Strahl verlängert 101 beftändig durch 
die Sonne gebt, weil die Uhr diefen Bogen in Rich 
tung der Bewegung der Sonne in 24 Stunden einen 
‚ Umgang machen läßt, und zweitens, weil die Linie, 

welche eben fo durch da8 Ende R’ und den gemeinfas 
men Mittelpuntt O gezogen wird, dur den Punkt R 
geht, wo fi das reflectirte Sonnenbild befindet. 

Wir haben alfo zwei unterfchiedene Strahlen, den 
einen O1‘, der beftändig in der Verlängerung des ein- 
fallenden Strahls 101" iſt und dur das Gentrun O 
geht, und den andern OR’, der in der Verlängerung 
des reflectirten Strahles ROR’ liegt, und ebenfalld durch 
das gemeinfame Centrum O beider Bogen geht. In 
Diefem gemeinfamen Centrum treffen fih der einfallende 
Strahl, der reflectirte Strahl und die Are ded Yeigers; 
au ift es zugleich die Mitte der Figur des Spiegel? M. 

Um einzufehen, wie der Spiegel mit diefen beiden 
Strahlen verfnüpft ift, wollen wir zuvörderſt diefe bei- 
den Strahlen oder gerade Linien TOT, ROR‘ betradh- 
ten (ig. 5, Taf. IV). | 

Zwei fich fehneidende Linien liegen immer in einer 
Ebene; dieß liegt in der geometrifchen Definition einer 
Ebene. Da ferner die beiden Richtungen 11‘, RR’ refpective 
die des einfallenden und des reflectirten Strahles find und 
in diefer Ebene liegen, fo wird diefelbe immer diejenige 
fein, in weldyer die Incidenz und die Reflerion gefchehen. 
- Zieht man nun in diefer Ebene eine gerade Yinie, 
die den Winkel zwiſchen dem einfallenden und dem re- 
flectirten Strahl halbirt, fo haben wir die Normale auf 
dem reflectirenden Spiegel (tig. 6, Taf. IV). | 
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Dieß gefebt, bezeichne man in gleichem Abſtande 
vom Durchſchnittspunkte O dieſer Linien zwei Punkte A 
and d’, einen auf dem einfallenden Strahl, den andern 
auf dem reflectirten, oder auch auf deren Berlänge- 
rung dd“ oder felbit feitwärte dd’, dd“, und 
ziehe Duch jeden Punkt eine dem anderen Strahl pa⸗ 
xallele Linse, dann hat man zwei Linien, die ein Paral⸗ 
lelogramm © d Dd oder Od“ D’d“ oder Od’.M’ 4“ 
oder OdMd“ abichließen. Zieht man nun durch den 
Durchſchnittspunkt dieſer beiden Linien n,n‘, M oder M/, 
die Diagonale ded Parallelogramme, fo halbirt fie dem 
pon diefen beiden Strahlen gebildeten Winkel; fie wird 
alfo die Normale der reflectirenden Fläche, oder Diefe 
Fläche felber fein. Es it gleich, welchen Winkel unfere 
beiden Richtungen mit einander machen: immer wird 
das Parallelogramm gebildet, und immer wird die eine 
feiner Diagonalen jenen Winkel halbiren, d. h. immer 
wird der Spiegel MM’ fo geftellt fein, daß er deu Re⸗ 
flegionderfcheinungen, die in der Ebene diefed Parallelo- 
grammes vorgehen, genügt. 

Diefe Bedingung des Parallelogrammes iſt in 
dem Inſtrumente angewandt, nur ziehe man vor, ftatt 
das Parallelogramm auf beſagte Weife zu vollenden, 
zwei gleiche Seiten länger als die des Parallelogrammes 
zu nehmen, was indeß an der Richtung der Normale 
gegen die beiden Strahlen nichtd ändert und die Aus 
führung jener Bedingung erleichtert. 

Es ift Sehr leicht, dieſe geometrifche Bedingung 
durch einen Mechanismus zu bewerfitelligen. Allein da 
der Mittelpunft des Spiegeld auch diefen gemeinfamen 
Mittelpunft einnehmen muß, fo hat man ein Stüd 
des Strahles zu fpalten (bifurquer), um den Spiegel 
zwifchen zwei Gabeln mit einem Scharniere zu halten, 
defien Are immer auf jeden der beiden Strahlen winkel⸗ 
recht ift, und auch durch das gemeinfame Centrum O gebt. 

Nach diefer gewiſſermaßen geometrifchen Auseinan⸗ 
derfegung des Apparate wollen wir den Mechanismus 
deſſelben näher beföhreiben. 
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8. 20. Nähere Befhreibung des Helioftaten. 


Die Beftandtheile des Helioftaten find: 

1) Ein horizontaler Dreifuß VV’V“, verfehen mit 
Stellfhrauben vv v’. in feiner Mitte dreht fi) eine 
horizontale Scheibe A A, auf welcher eine Kibelle a’ a“ 
und zwei Ständer PP’, die die Uhr H und den Spiegef 
tragen. Diefe Scheibe kann in ein beliebiges Azimuth 
geftelit, und darin mittelft der auf einem Zweig des 
Dreifußed befindlichen Klemmſchraube befeftigt werden. 
Mittelft der Drehung diefer Scheibe und der darauf be= 
findlichen Libelle ftellt man das Inftrument vollfommen 
horizontal. 

2) Die Uhr ift aufgehängt und zwifchen den ſenk⸗ 
rechten Stüben PP’ drehbar um ihre der unteren hori⸗ 
zontalen Scheibe immer parallelen Are YY’. Der Kreis⸗ 
bogen LL’ dient zur Feſthaltung der Uhr, und ift in’ 
Grade getheilt, deren Nullpunkt in L, auf dem dem’ 
Zifferblatt parallelen Radius liegt, fo daß der Bunt 
909 fih auf dem Radius befindet, welcher der Are der 
Uhr, oder der Are der den Spiegel tragenden Säule 
parallel if. An dem Fuße P befindet fih die Ablefe 
und ein Noniud. Diefer Kreisbogen und Nonius dies 
nen dazu, mittelft des Breitengrades des Beobachtungs⸗ 
orted das Zifferblatt der Uhr dem Aequator parallel zu 
fielen. Cine Slemmfchraube I dient jur Fefthaltung 
dieſes Bogens, der an der Uhr fibt. 

Die Uhr fhlägt Piertelfefunden. An ihrer unteren 
Grundflähe bewegen fich zwei Zeiger; der eine macht 
feinen Umgang in einer Stunde, der andere in 300 Se— 
tunden oder 5 Minuten; auch befindet fich bier die Are 
der Feder. Der Zeiger zum Vor- oder Rüdftellen iſt 
an der oberen Grundfläche. 

3) Die obere Grundfläche der Uhr trägt, wohl be- 
feftigt,, eine hohle Säule QQ’, und oben auf diefer ein 
in 24 Stunden getheiltes Zifferblatt, deffen Ebene der 
unteren Grundflähe der Uhr parallel ift, und auf wel«- 

Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. 4 
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her die Diametrallinie von 6 bis 18, die Stunden 6 
Morgen? und 6% Abends angebend, genau der Horie 
zontalare YY‘ parallel ift. 

4) Im Innern der hohlen Säule findet ji eine 
Are, die durch ihre Verbindung mit dem Uhrwerk einen 
Umgang in 24 Stunden macht. Auf diefer Age und 
oberhalb: des Zifferblatted dreht fich frei oder mit der 
Are, je nachdem die Klemme gelöft oder durch ihre 
Schraube 1” angezogen worden, eine kubiſche Büchſe I”. 
An diefer Büchfe fist zuvörderft der Zeiger oder Nonius 
c, der die Stunde angiebt, und dann der Declinationd«- 
kreis II 1, welcher dur die Theilung an einer Seite 
die mittlere Declination von 5 zu 5 Tagen angiebt. 
©. hat die von 1842 angenommen. An feiner an- 
dern Seite findet fich die Gradtheilung, vechtd und links 
vom Nullpunfte des Nonius auslaufend. Die Corres- 
pondenz des Nullpunftes des Nonius und der Theilung 
üt von der Lage audgenommen, wo die Are 1’ der von 
ihm getragenen Gabel vollfommen der Grundfläche der 
Uhr parallet ift. 

5) Um die an der Uhr befeftigte Are oder Säule 
bewegt fih eine Sülfe Q Q’, die unten bei Q’ einen 
Kreis trägt, mittelft deffen und einer Klemmſchraube r‘ 
die Hülfe in einer beftimmten Stellung feftgehalten mer- 
den fann. Am oberen Theil und unter dem Zifferblatt 
ift ein Kubus R“ befeftigt, der als Büchfe für einen 
ftarfen Kreisbogen RR’ R’ dient, weldyer in Richtung 
des reflectirten Strahles, den andern Stiel R’ des Spie- 
. geld trägt. Diefer Kreisbogen kann in der Büchſe R“ 
verfhoben oder darin mittelft einer Drudfchraube r feſt⸗ 
gehalten werden. Durch diefe beiden Bewegungen fann 
der reflectirte Strahl nach allen Punkten der Kugelfläche 
gefandt werden, deren Mittelpunft mit dem des Spie- 
geld zufammenfällt. 

6) Endlih zwei Gabeln ST’S und SR’S’ verbun- 
den durch ein Scharnier, nach einer Richtung SS’, welde: 
im Niveau der Spiegelfläche, durch das Centrum der-: 
felben geht und in diefem Punkte fowohl die Are der 
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Stiele 1’O, R‘O beider Gabeln, auf welchen fie immer 
winfelreht ift, als auch die Drehaxe HH’ des Uhrzei⸗ 
gers fchneidet. 

Der Spiegel M dreht fih um die Are SS’ des 
Schamierd der Gabeln, wo er feitwärts befeftigt ift an 
einem ſtarken Stabe, welcher eine Fuge NS ſenkrecht 
. auf der Spiegelflähe enthält. In diefer Fuge gleitet 
genau pafjend ein Stift D, welcher zugleich ald Schar 
nier für zwei fchiefe gleich lange Leiſten dD, d‘D dient, 
die ebenjalld an dem Scharniere SS“ der Gabeln, in 
vollkymmen gleihem Abſtand von deifen Are, befeftigt 
And, um das zuvor befchriebene Parallelogramm zu 

ilden. 

Endlih ſitzt an einer Seite IS der Einfalldgabel 
S’I’S ein kleines Fernrohr oder ein Suder TT, deilen 
optifche Are parallel ift der Drehaxe ihres Stieled I’ oder 
des einfallenden Strahles. Während des Verſuchs ift 
das Fernrohr immer auf die Sonne gerichtet. Die fefte 
Gabel, d. h. die Reflexionsgabel SR’S’ hat feinen Bir 
firer; als folcher dient da® Sonnenbild felbft, dad auf 
den verlangten Punft gerichtet wird; diefed Bild ift immer 
in der Ebene des Kreiſes R'R‘“. 





Gebrauch des Helioftaten. 


Zuvörderſt zieht man die Uhr auf und fegt fie da⸗ 
durch in Gang, dag man fie in horizontaler Ebene 
rafh hin⸗ und herdrebt, wie man es zu gleihem Zweck, 
mit den Chronometern und Schiffduhren, und zuweilen 
nit den gewöhnlichen Uhren zu thun genöthigt ift. Zur 
Regulirung des Ganges dient der Zeiger auf dem klei⸗ 
nen Zifferblatt; er wird gegen A gerüdt, wenn fie zu- 
züdbleibt, gegen R, wenn fie vorausläuft. 

Wagrechtitellung (Calage). Man Löft zupörderft, um 
die Uhr und die den Spiegel tragende Säule ſenkrecht 
zu ftellen, die Klemmfchraube 1, welche den Breiten⸗Qua⸗ 
dranten LL’ hält, dann zieht man die Schraube 1 wieder 
an, nun ift das Inſtrument leichter wagerecht geftellt. 

4* 





. Man ftellt das Niveau feiner Länge paraltel der 
Graden, welche zwei der Stellihrauben, 3. 3. V’ unb- 
V‘ verbindet, indem man die horizontale Scheibe A A" 
Iöft, zweckmaͤßig dreht und mittelft der Klemmſchraube a 
wieder feftftellt. Um das Wagerichten zu erleichtern, iſt 
bie Scheibe durch zwei unter fi wintelrechte Durch⸗ 
mefier in vier gleiche Theile getheilt. Man läßt das 
eine Ende des auf dem Niveau winkelrechten Duvdge 
meſſers zufammenfalten mit dem Strih, Der auf ber 
Klenme der Drudichraube gemaht if. Man ſchraubt 
dalsdann die eine oder die andere der Stellfchrauben au 
oder ab, bis die Luftblaſe fehr genau die Mitte d 
Niveaus einnimmt. Hierauf dreht man die Scheibe um 
einen Quadranten; dadurd kommt dad Niveau in win 
Belrechte —F gegen die frühere oder in die Richtung 
der dritten Stellfhraube V; je nad der Lage der Laft⸗ 
blafe dreht man nun diefe Schraube vor- oder räd- 
waͤrts, bis die Blafe wieder in der Mitte der Theilun 
fteht. Man thut wohl, diefelben Operationen foglet 
mit einer Drehung des Riveaud um 180% Grad gegen 
feine früheren Lagen zu wiederhoien, um fi zu perſi⸗ 
bern, ob das Niveau parallel mit der Scheibe fei. 
Fände e8 ſich, dag die Quftblafe, nach dein Drehen des 
Niveaud um 180% nicht auf denfelben Punft zurück⸗ 
füme, es alfo falfch geftellt wäre, fo müßte man den 
Unterfehied halbıren, indem man die Schraube, die 
emporzufchrauben wäre, bloß um die Hälfte ded vom 
Riveau angegebenen Unterfchieds in die Höhe fehraubte; 
die andere Hälfte des Fehlerd würde berichtigt durch Pie: 
drei Schrauben, welche das eine Ende ded Niveaus Hals 
ten, und von denen die eine gegen die Scheibe zicht, 
die beiden feitlichen aber ſtemmen. 

Ginftellung in die Breite ded Drted. — 
Rachdem der Kuh wohl horizontal geftellt worden, dreht 
man diejenige Seite des Apparats, welche den an der 
Ahr befeftigten Quadranten trägt nach Weiten, und bringt 
ben Ronius, der an dem einen Ständer der Uhr figt, 
in Goineidenz mit dem Breitengrade des Beobahtungs« 
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ortd. Dad Juſtrument erhält Bann eine Neigung img 
Sinne ber in der Fig. 7, Taf. IV. Die Are der Uhr 
würde der Grdare parallel fein, wenn die Ebene der 
Reigung in dem Meridian des Dried läge, Diefe durch⸗ 
aus nothwendige Stellung erhält man ſehr leicht auf 
folgende Weife. Ä 

Ginftellung in den Meridian. Zu dem Ende 
löſt man die Klemmfchraube,. um den oberen Bogen 
fo drehen zu Tönnen, daß der Strich auf den Zeiger 
in die Stunde der Sonnenuhr fommt, d. h. in die 
wahre Stunde ded Moment? der Einftellung. Da die 
Uhr aufgezogen ift und geht, fo fihraubt man den 
Knopf, welcher die Büchfe dieſes Kreiſes an die Are 
ber Uhr hält, wohl feit, und läßt den Kreis von diefer 
drehen. Man fchraubt den Knopf des getheilten Kreiſes 
108 und verfihiebt den Kreis, bid der Inder den Tag 
der Ipbachtung an der einen oder andern Theilung 
angiebt: 

1) nämlich mittelft der Grade, die Zahl, melde 
Die aftronomifchen Ephemeriden für den Tag der Beob⸗ 
achtung nachweiſen. Wenn diefe Declination nördlich 
it, wie im Sommer, fo gebraucht man die der Gabel 
are näher liegende Theilung; ift dagegen Winter oder 
die Declination füdlich, fo bedient man fich der Theis 
lung am andern Ende ded Bogend. Alsdann, da der 
Zeiger auf der Stunde und der Bogen in der Declina 
tion fteht, bat man nur noch das Fernrohr gehöri 
ausznziehen, auf die Sonne zu richten, indem man da 
ganze Inſtrument mit dem horizontalen Kreiſe dreht, 
ohne die Stellihrauben zu rüden, und den Kreis feitftellt. 

Dad Inſtrument ift nun orientirt gegen den Me- 
ridian des Orts, und überdieß ift auch der einfallende 
Strahl gerichtet, weil der in der Are des Fernrohres 
dieſem Strahle parallel ift. 

2) Hat man wicht die wahre Deklination, fo fucht 
man auf der Tagrötheilimg das Datum des Beobach⸗ 
tungstage® auf und bringt es unter den Ablefeftrich. 
Da die Tage nur von zu fünf augegeben find, fo 
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heilt man mit dem Auge den Fmwifchenraum in fünf 
Theile, und da, vom 25. bid zum 28., 29., 30. oder 
31., je nah dem Monate 4, 5, 6 oder 7 Tage bis zum 
erften des folgenden find, fo nimmt man darauf Hüd- 
fiht. Dann ift das Inſtrument wie zuvor orientirt. 

Wüßte man endlich weder die Declination noch 
Das Datum des Tages, jedoh die wahre Stunde, fo - 
müßte ſich, bei jeglicher Declinntion, die Sonne an der 
Ebene diefed Bogen? befinden; man vifirt daher auf fie, 
indem man gleichzeitig den Bogen und die horizontale 
Scheibe dreht, und wenn nun da3 Fernrohr auf die 
Sonne gerichtet ift, wird das Inſtrument orientirt fein. 
Diefed ſehr einfache Mittel ift vielleicht das richtigfte. 

Man könnte fogar das Inſtrument einitellen, indem 
man den Schatten ded Endes R’ auf diefen Bogen 
felber fallen liege. in einziger Strid diente dann für 
immer zur Coinciden;. 

Neflerion ded Sonnenbilded. — Um den 
einfallenden Strahl auf die Wand zu werfen, löſt man 
die beiden Klemmfchrauben, welche die Hülfe und den 
Refleriondfreisbogen halten, und richtet die Are der 
Gabel auf den Punft, auf welchem man den reflectirten 
Strahl haben will, indem man den Refleriondbogen 
erftlih um feine Hülfe oder Are dreht, und zmeitend 
mehr oder weniger in feiner Büchfe verfehiebt. Iſt das 
Bild einmal auf den gewünſchten Punft reflectirt, fo 
ieht man die an der Baſis der Uhr befindliche Klemm⸗ 
hraube an und darauf die des Bogens. Dann ift der 
reflectirte Strahl gerichtet, und bleibt in diefer Richtung, 
da fie fih in der Ebene des Kreiſes befindet. 





8. 21. Der Helioftat von 8. A. Grüel. 


Einfacher, da fhon das ziemlich complicirte Uhr⸗ 
werk fehlt, und, wie wir fehen werden, eine einfache 
Uhr binreiht das Inftrument in Bewegung zu ſetzen, 
ift der Helieftat von C. A. Grüel in Berlin conſtruirt, 
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deffen Gonftruction wir nun im Folgenden fo genau ala 
möglich folgen lafjen: | 
Die Aufgabe, welche bei dem neuen Inſtrumente zu 
löfen ift, befteht darin: eine Are, welche dem metallenen 
Planfpiegel trägt, deffen Ebene parallel diefer Are fein 
muß, zuerft genau in die Richtung der Weltare einftellen 
zu fönnen, bo. daß der Winfel, den fie mit dem Hori« 
zonte bildet, allemal gleich fei der Polhöhe des Beob- 
achtungsortes; ferner diefer Are durch ein Uhrwerk folche 
gleihmäßige und drehende Bewegung zu ertheilen, bei 
welcher fie innerhalb 24 Stunden gerade eine halbe Um- 
drehung im Sinne der täglichen jcheinbaren Bewegung 
der Sonne vollendet. Wenn nach gefhehener Drienti- 
rung des Helioftat® dag Uhrwerk den Spiegel bewegt, 
und dieſer gleih Anfangs fo geftellt wurde, daß der 
von ihm zurüdgemworfene Sonnenftrahl eine für den ber 
abfihtigten Verſuch bequeme Richtung erhielt, fo bleibt 
fortan diefe Richtung, der meiterrüdenden Sonne unge: 
achtet, unverändert diefelbe; ein Erfolg, welcher noth« 
wendig eintreten muß und leicht erflärlich wird, wenn 
man ih des DVerhältniffes erinnert, in welchem ein re 
flectirter Strahl fortfchreitet, wenn in einem Falle dei 
Spiegel rubt, der ihn treffende Strahl aber feine Rich- 
tung Ändert; in einem andern Falle aber der Spiegel 
fi) dreht, und der ihn treffende Lichtſtrahl unverändert. 
bleibt. — Angenommen, bier und dort gefehehen die 
beiden Bewegungen mit gleicher Winkelgeſchwindigkeit, 
fo rüdt in dem zuletzt bemerften Kalle der reflectirte 
Strahl. doppelt fo raſch weiter ald im erfteren. 
Bermöge der täglichen Bewegung der Sonne würde 
der reflectirte Strahl, wenn der Spiegel ruhte, inner 
halb einer” Stunde 15° nah einer dem Somnenlaufe 
entgegengefegter Richtung zurücdlegen. Durch die drehende 
Bewegung des Spiegeld aber, welche in einer Stunde 
7,9 beträgt, wird er in diefer Zeit um 15° nad einer 
“mit dem Sonnenlaufe übereinftimmenden Richtung be= 
wegt. Da nun einerfeit® die Sonne, andererfeitd® der 
Gang des Inftrumentes, beide Bewegungen mithin deren 
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entgegengefebte Erfolge gleichzeitig hervorbringt, fo muß 
für den reflectirten Sonnenftrahl der abfolute Stillftand 
refultiren. 

Es ift unnöthig, auf die Aenderung der Declina- 
tion der Sonne Rüdfiht zu nehmen, weil die daraus 
entfpringende Ungenauigfeit in der kurzen Zeit des Ber- 
ſuchs zu unbedeutend iſt. Die einzige Befchränfung, 
welche bei Anwendung diefed Apparatd fühlbar werden 
Tönnte, liegt darin, daß er den Lichtitrahl nicht, wie bie 
älteren, viel zufammengefebteren Selioftaten nach jeder 
beliebigen Richtung zu lenfen geftattet, indem die dem 
Erperimentator zur Verfügung ftehenden Strahlen aus— 
Schlieglih in der Oberfläche eines Kegels liegen, deſſen 
Spike der Spiegel bildet, und deſſen Bajid dur Die 
eben jtatthabende Declination der Sonne beftimmt iſt. 
Diefer Umftand ift jedoch meiſtens nicht flörend, da von 
den vielen in jeder Kegelhülle liegenden Strahlen dur 
Stellung ded Spiegel® derjenige ausgewählt werden 
fann, welcher fih den Localitätöverhältniffen und dem 
Berfuhe am beiten anpaßt. Uebrigens würde durch 
Sinzufügung eined zweiten Spiegel® nöthigenfall® auch 
jede gemün chte Richtung zu erzielen fein. 

nlangend nun die von Grüel getroffene Abän- 
derung und Bereinfachung, fo hat er von den wenigen 
wefentliben Stüden, aus welchen der neue Appurat bes 
Steht, auch noch das Uhrwerk binweggenommen, indem 
jomost aus mechanifchen als ökonomiſchen Gründen ein 
ortheil damit verbunden und fogar gan; entbehrlich 
wird, infofern der Zweck diefed Uhrwerks mit Hülfe je- 
der gewöhnlichen Tafchencylinderuhr, die doch überall zu 
Gebote fteht, erreicht werden Tann. 

Eine Spindeluhr ift für den erwähnten Zwed nicht 
anwendbar, da in der Regel die Are ded Minutenzei—⸗ 
gers beim Zifferblatt bervortritt, und für die einmal 
von G. getroffene Einrihtung eine Drehung nach einer 
falſchen Richtung eintreten würde. G's Helioftat ber 
fieht nämlich aud dem an einer drehbaren Are befeftigten 
Metallfpiegel und einer Verbindung von 3 Rädern, 
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welche mit Hülfe conifcher Getriebe zulegt auf dieſe 
Drehungsaxe wirken, und fie in der Früher erwähnten 
GSefchwindigfeit, man fünnte fagen: Langfamfeit, bewes 
en. Dad Ganze ruht auf einem länglichen mit Stell 
rauben verfehenen Brett. Die Räderverbindung inner 
balb einer leichten meffingenen Zarge ungefähr 18° über 
dem Brett angebradt, ift in hohem Grade einfach und 
‘wird getrieben dur) die Are des Minutenzeigers der 
geöffneten und auf einem verftellbaren Support liegen⸗ 
den Spindelube. Das erſte Rad bat an dem untern 
Ende feiner Age ein an zwei Gelenken befeitigted Co- 
mon, welches fich Durch Höherftellen ded Supports mit 
der Uhr leichter in Berbindung bringen läßt und zugleich 
die etwa nicht vollkommen centrifche Lage der Uhr unter 
dem Rade unfhädlich macht. Die Fleinfte und fihmwächfte 
Uhr wird im Stande fein ohne mindefte Störung ihres 
Ganges diefen Dienft zu verrichten, was erprobt und 
auch begreiflich ift, wenn man bedenkt, daß ihre Bewe⸗ 
gung mit- 48maliger Berlangfamung auf den Spiegel 
übertragen wird, und zwar mit einem bedeutenden aus 
den einfachften Sätzen der Mechanik erflärlihen Kraft 
gewinn. — Diejenigen Uhrwerke, welche nicht permanent 
im Gange gehalten, vielleicht auch nicht fo vollkommen 
nefchloffen werden fönnen, daß nicht Staub oder die 
Berdidung des Deld an den Zapfen nach längerer Zeit 
einen bemmenden Einfluß üben follten, pflegen zumeilen 
nach gehabten Kerien den gemünfchten Dienft zu verfa- 
en; die Anwendung der Taſchenuhr befeitigt auch die— 
en Vebelftand, und in welchem geringeren Grade ein 
etwa fehlerhafter Gang derfelben, von angenommenen 
5 Minuten täglich, die Richtung des reflectirten Strahles 
alterirt, ergiedt fihb aus der Berechnung, daß die Diffe- 
venz nach Derlauf von einer Stunde nur 0,052° beträgt. 
Wichtiger für .die conftante Richtung des Strahles ift 
die mit aller Sorgfalt vorzunehmende Aufftelung und 
Drientirung des Inſtrumentes, welche, wenn fie einmal 
geſchehen iſt, in ferneren Fallen durch nicht ſchwierig zu 
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findende Hülfemittel Teicht mieder bewerfitelligt wer⸗ 
den fann. 





- 


8. 22. Bon den Wirkungen mehrerer verbun- 
denen ebenen Spiegel. 


Wenn man die von einem ebenen Spiegel herfom- 
menden Strahlen mit einem zweiten Spiegel auffängt, 
fo ift e8 ebenfo gut, ald kämen die Strahlen unmittel- 
bar von einem Object und das Bild des erften Spie 
geld wird daher im zweiten Spiegel ganz nad) der Ge- 
fegen für die einfache Epiegelung abgebildet, nur ift das 
zweite Bild nicht mehr ſo hell als das erſte, weil bei 
jeder neuen Spiegelung ein Theil des Lichtes verloren 

eht. Wenn z. B. ein jeder Spiegel die Hälfte des auf- 
Pallenden Lichtes verfchludt, alfo nur die Hälfte zurüd- 
giebt, jo wird man nad der zweiten Spiegelung nur 
4 de vom Objecte unmittelbar herfommenden Lichte? 
. haben, nad drei Spiegelungen den Sten, nad) vier Spie- 
gelungen den 16ten Theil u. f. w., woraus erhellt, daß 
nad vielmaliger Spiegelung das Bild fo dunkel werden 
fann, daß man es gar nit mehr wahrnimmt. 

Hieraus läßt fich leicht begreifen, wie man ſich 
mitteld zweier Spiegel von hinten fehen fünne. Man 
darf nämlih nur hinter dem Rüden einen Spiegel an« 
bringen und deſſen Bild dur einen vorn vorgehaltenen 
Spiegel zum zweiten Male fi abfpiegeln laſſen. Weber- 
haupt fafjen fich mittelft zweier oder mehrerer Spiegel 
verfchiedene Erfheinungen bervorbringen. Dan kann 
z. B. mittelft vier Spiegel ſcheinbar durch undurchſichtige 
Körper, 3. B. durd ein Brett hindurdfehen. In (Fig. 7, 
Zaf. ID ift in der Mitte einer Möhre ein Planfpiegel 
mn' fo angebradt, daß er unter einem Winkel von 45° 
gegen den Horizont geneigt ift und daher fein Bild nad 
unten hin auf den ebenfalld um 45° geneigten Spiegel 
AB wirft. Diefer trägt fein Bild horizontal fort auf 
den um 45° geneigten Spiegel LD, diefer reflectirt wie⸗ 
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derum das Licht aufwärts auf den Spiegel pq, ber 
ebenfalld um 45° geneigt ift, und das Bild horizontal 
fortftrablt, fo daß das Auge die Objecte ebenfo erblickt, 
als wenn e3 unmittelbar durch die Röhren bei m und n 
hindurch blidte, und das Sehen wird begreiflich nicht 
gehemmt, wenn zwifchen beide Röhren ein Brett PP 
geftelt wird. Nur erfcheinen die Gegenftände etwas 
Dunkel, weil fie viermal abgefpiegelt werden. 

Wenn zwei ebene Spiegel LM und CN bei C zu⸗ 
fammenftoßen und einen Winfel MC N bilden, welcher 
ein aliquoter, 3. B. der 6te, Ste u. f. w. Theil von 4 
rechten ijt, fo findet eine Vervielfältigung der Bilder 
flatt, die ein Gegenftand a verurfadht. 

Der Spiegel CM (Taf. Il, Fig. 8) nämlich entwirft 
fein Bild in a’ und zwar in eben der Entfernung, in 
welcher a fich befindet, und auf gleiche Weife fpiegelt der 
Spiegel CN den Punft a in a ab. Aber das Bild a‘ 
wird von dem Spiegel CM zum zweiten Dale abge- 
bildet in a’, fo dag pa” =pa“, und das Bild a“ 
wird vom Spiegel CN von Neuem gefpiegelt in a (5). 
Endlih bildet Spiegel CN da8 Bild a‘ in a (4) und 
das Bild a (5) gleihfalld in a (4) ab, fo daß alfo bei 
der dritten Spiegelung die Bilder zufammenfallen und 
fein neues mehr entftehen kann. Doc fallen nur dann 
die Bilder bei der dritten Spiegelung in einander, wenn 
der Neigungswinkel M C N beider Spiegel wie bier an- 
genommen — 60° alfo den Hten Theil der “Peripherie 
ausmacht. Für diefen Fall hat man alfo 5 Bilder, und 
der Segenftand a wird daher ſechsfach gejehen. Hätten 
die beiden Spiegel eine Neigung von 45° gegen einan- 
der, fo würde man 7 Bilder erhalten und den Gegen- 
Hand achtfach erbliden. 





8. 23. Das Kaleidosfop. 


Auf diefe Eigenfhaft der Vervielfältigung der Bil- 
„der durch Spiegel, die unter einem Winkel gegen ein- 
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ander geneigt ſind, gründet ſich das von Brewſter 
erfundene Kaleidoskop, welches aus zwei Spiegeln beſieht, 
die unter einem Winkel, der J, 4, u. ? w., über 
baupt einen geraden aliquoten Theil der Peripherie be 
trägt, mit einander feft verbunden und in eine Röhre 
eingefhloffen find. Die Spiegel haben die Form von 
langen, aber ſchmalen rechtwinteligen Barallelogrammen. 
Oben iſt die Röhre mit einem undurdfichtigen Dedel 
verfhhloffen, der nur an der Mitte eine Feine zum Hin- 
einfehen beftimmte Deffnung hat, ımten aber mit zwei 
Plangläfern, die ſenkrecht auf die Are der Röhre geitellt 
find und einen Raum zwifchen fih leer laffen, welcher 
allerlei, am Beften durchſichtige Körper, 3. B. bunte 
Glasperlen und andere Feine bunte Gladfiguren ein» 
fhließt. Die Spiegel reichen bis auf dad innere Glas 
hinab. Sieht man nun durch die Augenöffnung, Die 
gleihfalld mit einem halbpolirten Planglafe bededt wer⸗ 
den fann, damit fein Staub auf die Spiegel fällt, in 
die Röhre hinein, fo erblidt man die Gegenftände im 
Boden durch die Siegel vervielfältigt, wodurd regel« 
mäßige fternartige und vieledige Figuren verfchiedener 
Geftalt und unbefchreiblicher Schönheit ınit dem ange 
nehmſten Yarbenfpiel entftehen, auf welchen das Auge 
fo gern verweilt, und diefe Figuren laffen fih durch Um⸗ 
drebung der Röhre, wodurch die beweglichen Gegenftände 
im Gladboden eine andere Lage annehmen, auf unzäbs 
lige Weife verändern. 

Man Ihleift dad nah außen befindliche Glas des 
Gladboden? ein wenig matt, damit man feine aufer- 
halb der Röhre befindlichen Gegenftände erblifen Tann 
und die Vorftellung dadurch geitsrt werde. Auch bat 
man ed am beften gefunden, wenn man flatt der ber 
legten Spiegelgläfer nur unbelegte, aber auf der Rüde . 
feite mit ſchwarzer Delfarbe angeitrichene wählt, wodurch 
man zwar mattere, aber, weil die doppelten Bilder weg⸗ 
gefallen jind, auch fehönere und reinere Bilder erhält. 
nur muß man dann aud den Neigungswinkel der Spie- 
gel nicht zu Hein, namentlich nicht kleiner ald 2 oder 4 
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der Peripherie nehmen, damit nicht zu viele Spiegelum- 
gem Fe den und die Ichten Bilder etwa zu undeutkich 
. ausfallen. 

Bremfter hat das Kaleidoskop fo eingerichtet, daß 
man lebende Gegenftände oder Blumen darin jehen 
fann. Er macht nämlich die Röhre noch um ein ziem« 
liches Stüd länger, ald die Spiegel und febt in deren 
Ende eine eonvere Glaslinſe ein, die ihr umgekehrtes 
Bild nicht allzunaher Gegenftände in ihrem Brennpunfte 
gerade dahin wirft, wo fonit die Glasfiguren fich bes 
—* Auf dieſe Weiſe kann man ſehr ſchoͤne Bilder 
erhalten. 

Man kann auch Kaleidoskope mit mehr als zwei 
Spiegeln einrichten z. B. mit vier Spiegeln, die in 
Form eines Parallelepipedums zufammengefegt find. 





5.24. Wirkung von parallel liegenden 
Spiegeln. 


Wenn man zwei ebene Spiegel A und B einander 
parallel gegenüber ftellt, fo findet eigentlid eine Der- 
vielfältigung bis ind Unendlihe ſtatt. Der Spiegel A 
wirft namlich fein Bild dem Spiegel B zu, worin es 
zum zweiten Dale abgebildet wird, aber diefed zweite 
Bild wird wieder auf den Spiegel A zurüdgemworfen und 
in ihm zum dritten Male abgebildet, fodanı von dem 
Spiegel B zum vierten Dale u. f. w., fo daß in jedem 
Spiegel eine unendliche Reihe von Bildern entfteht, die 
in gerader Linie hinter einander liegen. Man Tann 
diefen Berfuch leicht anftellen, wenn man zwifcheg zwei 
nad der angegebenen Weiſe aufgeftellte Spiegel ein 
Licht ftelit. — 

Die Bilder, deren Anzahl eigentlich unendlich fein 
follte, werden aber nah und nad wegen des vielen 
Richtverluftes bei den wiederholten Spiegelungen fo 
ſchwach, daß man fie gar nicht mehr erfennt. Hierauf 
gründet fih der Bau der fogenannten Spiegelfaften und 
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Spiegeljimmer. Erſtere find kleine Kaften, an dere 
innern Wänden zwei Spiegel parallel aufgeftellt find; 
oben find fie mit einem Gazetuche bededt, damit gehoͤ⸗ 
riged Licht eindringen kann, ohne jedoch einen Deut 
lihen Blid in das innere zu gewähren. Blidt man 
in einen ſolchen Kaften neben dem Rande eines Spie- 
els hinein, fo fieht man den Boden ind Erftaun- 
ihe vervielfaht, und wenn auf ihm allerlei Figuren 
angebrasht find, denen man dur Drähte und Schnüre 
Bewegung geben fann, fo wird die Erfcheinung anzie 
bend. enn man beide Spiegel unter einem kleinen 
Winkel gegen einander neigt, (fo daß fie fih zwar nicht 
berühren, aber auch nicht parallel mit einander fteben), 
jo erblidt man eine große Menge folcher Trapeze, welche 
die Spiegel einfchließen, die alle in einem Kreife liegen 
und ſich endlich vereinigen. Noch größere Bervielfälti- 
gung der Bilder erhält man, wenn man alle vier Wände 
des Kaſtens oder überhaupt die Wände eines ſenkrechten 
regelmäßigen Prisma mit gerader Seitenzahl mit Spies 
geln befegt und eine Deffnung läßt, um hinein zu fehen. 
Statt diefer Oeffnung fann auch eine Stelle dienen, an 
welcher die Folie vom Spiegel abgefragt ift. Auch drei 
Spiegel von gleicher Größe geben einen guten Spiegel» 
fajten, welcher oft in Form des Kaleidoffops ausgeführt 
wird. — Man fann aud einen Kaften in Form eines 
vieledigen ſenkrechten Prisma machen, und denſelben 
durch Diagonalwände, die ſich alle im Mittelpunkte 
durchſchneiden in Dreiecke theilen. Jede Diagonalwand 
wird auf beiden Seiten mit Spiegeln beſetzt und der 
obere Theil ded Kaſtens mit Gaze bededt. Sieht man 
nun in eined der Dreiede hinein, fo fieht man einen 
Raum fo groß wie der ganze Kaften, und jeder kann 
mit andern Figuren geziert werden. Man hat aud) die 
Idee des Spiegelfaftend im Großen audgeführt, indem 
die ganzen Wände eined Zimmerd mit Spiegel befeßt 
werden. Solche Zimmer, Spiegeljimmer, find koſtbar 
und daher auch felten; auch kann ihre Wirkung, wenn 
3. B. in ihnen ein Kronleuchter angebrannt wird, den 


Beobachter. mehr verwirren ald ergögen und. den Ein- 
druck fogar unangenehm machen. 





8. 25. Das Dipleidoskop von Dent. 


Sin der Praxis fpielen heutzutage die Refleriondin- 
ftrumente eine wichtige Rolle, und nicht immer bedient 
man fi ald reflectirender Flächen gerade der ebenen 
Gladfpiegelflächen, fondern nimmt unter beliebigen Win- 
keln geneigte Slasflähen, fo daß prismatifche Körper 
entiteben, die jedoch, da fie theild eine innen geſchwärzte 
oder mattgefchliffene Oberfläche zeigen, nicht das Licht 
durchlaſſen, und wie wir fpäter fehen werden, brechen 
und zerlegen, fondern nur reflectiren. — 

uf das Reflexionsgeſetz gegründet ift dad von 
Dent im Jahre 1844 veröffentlihte einfahe Me- 
ridianÄnftrument, Dipleidodfop genannt. Das 
Inſtrument ift außerordentlich einfach conftruirt, bedarf 
feiner Reparatur und muß, wenn es feinen Zwed gut 
erfüllen foll, genau und feſt, horizontal in den Meri- 
Dian des Ortes, an den man die Beobachtung zu ma— 
hen wünſcht, geftellt werden. indem das nftrument 
fo einfach wie eine Sonnenuhr conftruirt ift, giebt es 
doch die Zeit bis zu einem Bruchtheile einer Sekunde 
an, und übertrifft daher die gewöhnlichen Sonnenuhren. 
Der Zwed, der durch ein gutes Dipleidosfop erreicht 
werden foll, beftebt darin, fih womöglich täglich im Be- 
fige der wahren Tageszeit zu wiffen und alfo, wenn es 
nothwendig, eine Negulirung der Uhr, der Ehronome- 
terubr zu haben, indem man durd eine Beobachtung 
des Durchganges der Sonne oder der Sterne durch den 
Meridian die richtige Zeit ermittelt. — Dad nftrus 
ment hat nun folgende Einrichtung: DC, DB und BC 
(Fig. 9, Taf. I) find drei veflectirende Ebenen, wovon 
DC eine ganz genau plangefchliffene Glasſcheibe ift, 
— DB und BC metallene überſilberte ‘Planfpie- 
gel find. 
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Angenommen, der bei E auf DC einfallende Lich 
ftrabl 1 werde bei 1° ind Auge reflectirt und da® Son« 
nenbild f&heine in der Richtung von D nah C vorzu⸗ 
rüden. Der durch DC gehende Strahl wird von BC 
nach DB reflectirt und gelangt von da in der Richtung 
2 ind Auge. Das Bild der Sonne fcheint fih nun in 
Folge diefer doppelten Reflerion von C nah D in bes 
wegen, und fomit ſcheinen fich zwei Bilder zu nähern. 
Angenommen, der Strahl 1 fei in die Lage 3 und ber 
Strahl 2 in die Lage 4 gerüdt, fo werden ſich ihre re⸗ 
fleetirten Strahlen offenbar in derfelben Richtung 3° und 
4‘ befinden, und beide Bilder der Sonne coineidiren, zum 
Zeichen, daß es eben Mittag if. Da die Lichtftrahlen 
immer weiter vorrüden, fo werden auch die Bilder an 
einander vorüber gehen und fih trennen. — 

Man fann no, damit ganz genau die Goincidenz 
beobachtet werde, ein Fernrohr mit Fadenkreuz auf den 
Punkt richten. 





8. 26. Das Refleriondinftrument von Piſtor 
und Martind. | 


Wir erwähnen hier nah ein Inſtrument, das fei« 
nem Principe nah auf dem NReflegiondgefege beruht, 
wenn wir auch in der Ausführung ftatt ebener Spiegel 
fpiegelnde Priämenflähen vorfinden werden. &8 ift Die 
ſes das Nefleriong-nftrument (vatentirt) von Piftor 
und Martins conftwirt, das ald eine befondere Ver⸗ 
vollkommnung der Spiegel-Snftrumente zu betrachten ift. 
Die Bortheile der neuen Reflerionen beitehen darin, daß: 

1) durch dieſelben alle Winfel bid 1800 mehbar 
find und von der Gefichtslinie des Fernrohres aus ge— 
meijen werden; 

2) dag fie leicht ſtarke, ſcharf begrenzte Bilder ge- 
ben, indem ftatt des einen Spiegeld ein Pridma ge« 
wählt ift; . 
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3) daß fie vor allen den Inſtrumenten, welche ganz 
oder theilweife diefe Vortheile befiten, das voraushaben, 
daß ihre Manipulationen identifh derjenigen der ges 
wöhnlihen Sertanten find, während durch die Eigen- 
thümlichkeit der Konftruction feine Nachtgeile in irgend 
einer Beziehung entftehen,. wie es fonit leicht der Fall ift. 
Wir laffen die Conftruction ded Inſtrumentes nah Neu⸗ 
trans, im Berliner Gemwerbeblatt, und Schneitler, 
„Inſtrumente der Meßkunſt,“ folgen: 

Das Inſtrument ift in den Seihnungen ald ganzer 
Kreis angedeutet und wird hauptfächlich in diefer Form 
ausgeführt, da die Bortheile zweier gegenüberliegender, 
die Ereentrität corrigirender Nonien, der regelmäßigen 
Form des Körperd, welcher feinen Schwerpundt nahe 
am Gentrum hat, und des vom Centrum audgehenden 
Handgriffs zu überwiegend find. Nur für Liebhaber von 
Sertanten werden dieje Inſtrumente auch ald Sertanten 
von Kreifen angefertigt. Bei Diefer Form ift zwar ein 
größerer Radius anzubringen, als bei einem Kreiſe, doch 
gewährt die feinere Ablefung nur einen, eingebildeten 
Bortheil, indem die Erceentritätöfehler einen übermwiegen- 
den Nachtheil fliften. Die unregeltäßige Form des 
Sertanten, der den Schwerpunct unterftübende, alfo er 
centrifeh anzubringende Handgriff macht eine größere Fe⸗ 
ftigfeit der Speichen, alfo eine röbere Schwere nöthig, 
fo daß z. B. ein Krei® von 5 Radius weniger ſchwer 
und angenehmer zu handhaben ift, ald ein Kreisſegment 
von 6 — 7“. Hält man einen 7zölligen Sertanten mit 
einem 5zölligen Kreife zufammen, fo ergiebt fih, daß 
ein Winfel von 109% bei jenem des größern Radius we- 
gen etwas deutlicher zu erkennen iſt, als bei diefem, daß 
jedoch die Ereentrität leicht 10 Sekunden überfteigt, der 
Vortheil der feinen Ablefung alfo nur eingebildet ift. 
Läßt man bei dem 5zÖlligen Kreife durch die Nonien nur 
20 Sekunden angeben, fo erhält man eine fehr über⸗ 
fihtlihe Ablefung, bei der fih 10 Sekunden noch mit 
ziemlicher Sicherheit fchäken laffen, und da durd die 
gegenüberftehenden Nonien das ablefende Refultat ein 

Schauplatz, 3. Bi. 2. Aufl. 5 





(äffiges wird, fo fann die feinere, jedoch unzuver- 
äffigere Ablefung bei dem Sertanten nicht dad Gegen⸗ 
gewicht halten. — Was das Pridma bet den neuen 
Inſtrumenten betrifft, fo fommt es nur darauf an, daß 
feine Seiten feine durch gewöhnliche Hülfsmitiel, 3. 2. 
durch ein Winfelmaß, erfennbare Pyramide bilden und. 
daß feine Seiten plan find. Auf die Genauigfeit der 
Winkel fommt es nicht an, indem dag Prima nur dazu 
dient, die Lichtfirahlen zu reflectiren, und aus dieſem 
&runde ftet3 feine Lage unverändert inne behält. 

In Fig. 1, Taf. V, ift A, B, C ein Streid von 5‘ 
Radius, die Alhivade ac mit gegenüberliegenden Ro—⸗ 
wien trägt den Spiegel de, deſſen nad B liegende Seite 
Die veflectirende if. In der gezeichneten Lage fteht die 
Abhidade auf Null der TIheilung, der Spiegel de alfo 
parallel mit dem gleichfeitigen rechtwinkligen Prima f. 
Spiegel und Priama ftehen fo gegen das Fernrohr, Daß 
ein mit der Gefichtälinie deſſelben paralleler, auf den 
Spiegel fallender Lichtſtrahl in das Fernrohr, und zwar 
parallel mit feiner frühen Richtung, gebrochen wird. 
Dad Fernrohr g läßt fih auf und niederftellen und fieht 
theild in dad Priama, theild über daifelbe fort. Die 
Blendgläfer find zwifchen Fernrohr und Priema ange- 
bracht, fie laffen fih in die Höhe ſchlagen und um ihre 
Ye verdrehen. Bei der Stellung der Alhidade auf Null 
muß ein Lichtftrahl unter einem Winkel von etwa 20° 
auf den Spiegel fallen, um in dad Fernrohr zu gelan— 
gen. Bewegt man die Alhidade mit dem Noniud c nach 
A zu, fo befommt man von 0 — 130° in ununterbro= 
hener Folge die von der Seite B fommenden Lichtftrah- 
len in das Fernrohr (fig. 2). Diefelben treffen den- 
Spiegel in einem zunehmenden Winkel, der bei 130° 
bid zu 1800 wächſt. 

Bei den ältern Sertanten dagegen muß, fobald die 
Alhidade auf Null fteht, ein Lichtitrahl unter einem Win⸗ 
fei von etwa 759 auf den großen Spiegel fallen, um in 
das Fernrohr zu gelangen. Beim Drehen der Alhidade 
bis zu 130% müflen die Lichtftrahlen, um in dad Fern- 
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roßr zu gelangen, ben großen Spiegel in abnehmendem 
Winkel treffen, welcher bei 130% bis 100 fällt. (Die 
Winkel And bier immer von der Spiegelfläche aud ge- 
meſſen gedacht.) Der kleinſte Winkel, unter welchem das 
Licht auf den Spiegel fällt, tft daher bei den Sertanten 
um etwa 10° Beiner, als bei dem in Rede ftehenden” 
Snftrument. 

Hervorzuheben ift hier, daß die ungünftigfte Stel- 
lung des Spiegeld bei den neuen Sinftrumenten bei O iſt. 
Die Prüfung der Güte der Berglafung liegt daher dem 
Beobachter fehr zur Hand, eben fo wie der Künftler da- 
durch gewiffermagen gezwungen ift, nur gute Spiege 
anzuwenden. Bei den gewöhnlichen Sertanten Tönnen 
die Bilder bei kleinen Winkeln gut fein, während fie bei 
den arößern fchlecht find. Unter allen Umftänden find 
die Bilder der neuen Snftrumente bei großen Winfeln 
deſſer, als fie durch gemöhnliche Sertanten zu erlangen 
find, da bei legtern, der Conftruction wegen, der Alhi⸗ 
Dadenfpiegel nicht die nöthige Breite haben Tann. 

Bid zu den Winkeln von 130° ift das neue Inſtru⸗ 
ment genau wie der Sertant zu gebraudhen. — Bewegt 
man nun die Alhidade im vorher bezeichneten Sinne 
noch weiter herum, fo tritt zuerft von 1200 ab das 
Prisma, dann das Fernrohr und der Kopf ded DBe- 
obachters den Lichtftrahlen in den Weg, bid daß die Al 
hidade gegen ihre urfprünglihe Stellung 90° fteht, mo 
dann diejenigen Lichtftrahlen in das Fernrohr reflectirt 
‘werden, welche mit der Gefichtölinie defjelben einen Win⸗ 
tel von 189° bilden (Fig. 3.). 

Bewegt man die Alhidade noch weiter herum, fo 
Jaffen fih Winkel von 180 — 280° meſſen oder von 
180° abwärts? bis zu 100°. Man hätte dann dad re- 
flectirte Bild links von der Gefichtälinie aus liegen 
(Fig. 4), während e3 bei der früher angegebenen, dem 
Sertanten analogen Meffung von 0 — 130° rechts von 
der Gefichtälinie des Fernrohrs aus gedacht war. (dig. 5). 

Will man daher die Winfelmeffung bid 1809 ın 
Derfelben Art wie von 0 — 130° ausführen ‚fo hat 

5 
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man nur das Inſtrument in umgelehrter Lage, nöthi- 

genfalld mit der linken Hand zu halten, was beim ges 

wöhnlichen Sertanten in vielen Fällen auch nöthig wird. 

Aus Obigem geht hervor, daß die zwifchen 100 — 
130° Tiegenden Winfel doppelt gemefjen werden fönnen, 
fo 59 die Beobachtung des Collimationsfehlers dabei 
wegfällt. 

Soll das Inftrument ander® gehandhabt were 
den, fo wird der Bequemlichfeit wegen vor das Fern⸗ 
rohr ein kleines Prisma fo aufgeftellt, daß man den 
Körper des Inſtruments in ſenkrechter Lage halten und- 
von der Rüdfeite aus — etwa in fenfrehter Richtung, 

gen diefelbe — in das Fernrohr fehen fann. Beim. 
effen roßer Horizontalmwinfel ftedt man das Prima, 

wie in ig. 5 angedeutet ift, auf, fo dag man von A, 

aus in das Fernrohr fieht. 

Die patentirten_ Reflerions » Inftrumente werden in 
der Werkitätte der Erfinder in folgender Form und zu 
beigeſetzten Preiſen angefertigt: 

Ein Patentkreis von 5° Radius, durch zwei 
gegenüberftehende Nonien 20 Sekunden 
(auf Wunſch 10 Sefunden) angebend, für 85 Thlr. 

Daffelbe Inftrument mit Lampe, um die Thei⸗ 
lung bei Nacht zu beleudten. . . 90 „ 

Ein Patentkreis 23° Radius, durh 2 No» 
nien 30 Sefunden angebend, einfacher, je⸗ 


doh mit Fernrohr und Loupe . . 35 „ 
Ein Patent-Sertant von 6” Radine, 10 & 
funden angebend . . . . 80 „ 


8. 27. Der Heliotrop von Steinheil. 


Wir erwähnen noch den Heliotrop von Stein« 
heil, mie er zuerft in Schuhmachers aftron. Jahr 
buche 1844 befchrieben, und laffen im Allgemeinen die- 
Hauptprincipien defjelben folgen: 
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Em Duadratzoll Spiegelflähe ift auf 15 Wegſtun⸗ 
ven weit mit freien Augen zu erkennen, wenn dieſem 
Spiegel eine folhe Richtung gegeben wird, daß fih darin 
ein Theil der Sonnenfcheibe zeigt. Bei trigomometrifchen 
Bermeffungen, bei Signalifirungen und felbft bei tele- 

raphiſchen Mittheilungen fann dieß ingeniöfe Mittel 

lihe Dienfte leiſten. Aber es war bisher ein koſtba⸗ 
res Inſtrument, was auch ſchon des angebrachten Fern⸗ 
rohrs wegen nicht ſo transportabel war, als es in man⸗ 
chen Fällen wünſchenswerth erſcheint. Prof. Steinheil 
hät ein Mittel gefunden, dieſen Zweck ohne Fernrohr 
mit einem einzigen Spiegel zu erreichen. 

Könnte man nämlich bewirken, daß die von einem 
Spiegel reflectirenden Strahlen in irgend einer beabfich— 
figten Richtung gehen, fo wäre nichts leichter, ald einem 
gegebenen Punkte das Sonnenlicht zuzuführen. Aber 
man bat fein Mittel, um auf größere Diflanzen dieß 
noch zu erkennen; wäre man daher im Stande, dem 
Spiegel eine folhe Einrichtung zu geben, daß er zwei 
Bilder von der Sonne zeigte, welche genau 1809 von 
einander ablägen, fo diente das eine zur Orientirung 
des andern.‘ 

Das Drientirungs3bild müßte aber weniger intenfiv 
fein, weil ed dem Auge nur die Richtung bezeichnen fol, 
in welcher da? intenfive von der ganzen: Spiegelfläche 
reflectirte Sonnenliht wirft. ine folde Einrichtung 
aber läßt fi) angeben. Denft man fi von der Mitte 
eined Glasfpiegeld die Belegung in einem Scheibchen. 
abgenommen von einer Linie Durchmeffer, fo werden 
an diefer Stelle die Sonnenftrahlen durch das Glas hin- 
durchgehen. Sie follen nun auf eine Gladlinfe_ trefe 
fen, in deren Brennpunfte fich eine matte weiße Fläche 
befindet — etwa ein Stüdchen Kalf —, fo wird auf 
diefer Fläche ein Feines, helles Sonnenbild entftehen, 
welches nah allen Richtungen hin Lichtftrahlen zuräd®- 
wirft. Es wird folglih auch Lichtftrahlen zurückwerfen 
genau in den Richtungen, in melden diefe durch die 

infe hereingefommen find. | 
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Die Glaslinfe bricht daher die auf ihrem Rückwege 
begriffenen Lichtftrahlen zum zweiten Male und führt Die 
von einem Punkte fommenden wieder unter einander par 
rallelen derjenigen Stelle ded Spiegeld zu, von welcher Die 
Belegung abgenommen if. Ein Theil_derfelben geht 
nun alfo wieder genau in bdenfelben Richtungen der 
Sonne zu, in welchen fie von der Sonne famen. &in 
einer Theil aber wird von der untern Glasfläche beim 
Eintritt reflectirt umd giebt fo das matte Suieniirungd 
bild, was genau 180° von dem intenfiven Sonnenbi 
ob liegt. Hält man nun das Auge fo, daß es durd 
die von der Folie befreite Stelle ded Spiegeld hindurch⸗ 
fiebt und zugleich die reflectirten zurückkehrenden Licht- 
ftrahlen aufnimmt, fo fieht man auf der Gegend ein 
durchſichtiges matted Bild der Sonne liegen, was dem 
Dollmonde ähnlich it. Diefed matte Sonnenbild dedt 
aber von der Gegend alle diejenigen Punkte, nad) wel- 
hen von der Spiegelfolie im Innern des Glaſes reflec- 
tirte Sonnenftrablen gehen. Ale Punfte, melde das 
Sonnenlicht det, empfangen folglih das SHeliotropen- 
lit, d. h. von allen diefen Punkten aus zeigt der Spies 
gel einen Theil des Sonnenbildes. 

Das matte Sonnenbild dient daher, dem Spiegel 
diejenige Richtung zu geben, durch welche er einem ans 
dern gegebenen Punkte Sonnenlicht zuwirft; das intenfive, 
fogenannte Heliotropenlicht, durch Spiegelung der Son- 
nenftrahlen im Innern des Glaſes liegt da, mo die 
ke von der Folie berührt wird; das matte Drientirungs«- 

id aber erzeugt fih an der äußern Flähe ded Gla⸗ 
fe®, da, wo die Folie abgenoinmen ift. 

Man fieht, daß aus diefem Grunde auch dad Jn- 
Prument feiner Gorrection bedarf, weil beide Bilder von 

felben Planfläche erzeugt find und daher, bis auf die 

Größen von der Ordnung des Winkels beider Flächen 

* Spiegels, genau 1800 von einander abſtehen 
en 


Roch iſt das Stativ anzugeben, durch welches man 
dem Spiegel die für jeden Fall erforderliche Lage giebt. 
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In einem gabelförmigen Metallitüde fei der Spie⸗ 
gel in zwei Spigen fo gehalten, daß er fih um letztere 
drehen läßt. Das Gabelftüd aber habe zwifhen den 
Zrägerarmen des Spiegeld nad unten zu eine Bunde 
Hohrte Are, auf welcher oben die Glaslinſe fist, und 
- unten im Brennpunkte derfelben die matte Fläche ange» 
bracht iſt. Diele dDurchbohrte Are it aufgenommen von 
einem fleinen Stativ, was es möglich macht, ihr jede 
Lage zu geben, und was zugleich zur Befeftigung mit 
einer Holzſchraube verſehen ıft. Auf ſolche Weiſe iſt das 
Inſtrument auf einen äußerſt kleinen Raum gebracht, ſo 
daß ed, im Etui verpackt, nur 3° lang, 14” breit und 
2 hoch ift. 

Soll nun das nftrument gebraucht werden, fo 
wird dad fleine Stativ dur Einfchrauben der Holz⸗ 
fhraube befeſtigt. Man ftellt hierauf die durchbohrtt 
Are in der Hichtung nach der Sonne, was fid) daran 
leicht erfennen läßt, daB der Sonnenſchein, weldyer durch 
die von Folie befreite Stelle ded Spiegeld fällt, gerade 
auf die Mitte der Glaslinſe trifft. 

Dreht man nun den Spiegel um die durddohrtt 
Are, jo wird das reflectirte Sonnenbild in einem Kreis 
um die wirflihe Sonne geführt, deifen Abftand won letz⸗ 
terex um fo größer ift, je größer die Neigung des Spie- 
geld gegen die einfallenden Sonnenftrablen war. Mar 
kann folglih das Sonnenlicht nach jeden Punkte der 
ganzen Sphäre reflectiven, wobei jedoch die Snienfität 
des veflectirten Bilded um fo fleiner wird, je näher der 
Refleriondpunft 180° von der Sonne ab liegt, waß 
übrigens unzertrennlich ift mit der Reflexion durch eine 
Spiegelfläche. Um erft nahezu den Spiegel die richtige 
Lage zu geben, hält man die Hand narh derjenigen Rich» 
tung vor, nach welcher da® Heliotropenlicht gegeben wer» 
den fol, und ändert die Lage ded Spiegeld, bis der 
zeflectirte Sonnenfchein auf der Hand fichtbar wird. Sept 
fieht man dur die Deffnung des Spiegeld® nad) diefer 
Richtung und gewahrt lebald dad Drientirungsfonnen- 
bild. Diefed wird nun durch leifes Klopfen zur Berftel- 
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"lung des Spiegeld noh fo weit bewegt, bid ed genau 
und centrifch denjenigen Punkt dedt, welhem man das 
Sonnenliht zufchiden will. Es könnte der Fall eintre- 
ten, daß das Drientirungsbild zu intenfiv ift, um durch 
daſſelbe hindurch noch die Gegend deutlich unterfcheiden 
zu fönnen. Für. diefen Fall bat man nur die Hand 
zwifchen Sonne und Spiegel zeitweife zu bringen, um 
bald die Gegend, bald das Sonnenliht und deifen Lage 
gegen erſtern zu fehen. 

Für die meiften Fälle ift diefer Heliotrop, felbft zum 
Zwede trigonometrifher Meijungen, völlig ausreichend. 
Doch fönnte es wünfchendwerther werden, namentlich zu 
gleichzeitigen und wechfeljeitigen Höhenmeffungen, die he= 
liotropifche Borrihtung gleih an das Objectiv ded Theo- 
doliten⸗Fernrohrs anzubringen. Diefe Einrichtung for- 
dert jedoch doppelte Spiegelung. Der eine Spiegel bil- 
Det vor dem Objectiv mit der optifchen Are.den con⸗ 
ftanten Winfel von 450. In feiner Mitte ift fo viel 
Belegung abgenommen, dag das Fernrohr noch Licht ges 
nug von der Gegend erhält. Diefer Spiegel empfängt 
dad Sonnenlicht durch einen zweiten, der um eine Are 
drehbar ift, welche die Gefichtölinfe fenfrecht fchnerdet. 
Er bildet mit diefer Are ebenfalld den Winkel von 45°. 
Ihm gegenüber ift das Feine hohle Rohr mit der Glas« 
linſe und der matten Nefleriondflähe im Brennpunkte 
angebracht. Da jih nun der ganze Heliotropenfopf auch 
um die optifhe Are drehen läßt, fo wird ed durch dieſe 
Porrihtung möglich, volles Heliotropenliht nad jedem 
Punkte der Sphäre, der in der Verlängerung der Ge- 
ſichtslinie fih befindet, zu fchiden. Diefe Einrichtun 
dürfte ſich dadurch befonder® empfehlen, daß ein un 
derfelbe Beobachter das Heliotropenlicht und die Mefjung 
gleichzeitig zu beforgen vermag. 
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8. 28. Die Prüfung des Schliffes plan-pa- 
ralleler Gläfer, von Dertling. 


Werden wir auch noch in der Folge auf die Me 
thode, plansparallele Släfer zu fchleifen, zurüdtommen, 
fo wollen wir jedoch fhon bier, nachdem wir über die 
Plangläſer und Planfpiegel ausführlicher gefprochen,, ei- 
ne Methode zur Prüfung ded Scliffed der Gläfer vom 
rühmlichit bekannten Mechaniker Auguft Dertling in 
ae folgen laſſen, die dem Praktiker fehr zu empfeh- 
en iſt. — 

Zu verfchiedenen optifchen Zwecken, namentlich feit 
der Erfindung des Hadley'ihen Quadranten und Ser 
tanten im- Jahre 1731, ift ed von großer Wichtigkeit, 
plansparallele Gläfer in möglichfter Vollkommenheit her⸗ 
zuftellen. Wer nur einigermaßen befannt ift mit der 
Eintihtung der Spiegel-Önftrumente, weldye zu terres⸗ 
trifchen und aftronomifchen Winfelmefjungen angemen- 
det werden, wird willen, welchen Einfluß die Spiegel 
und dunklen Blendagläfer ausüben, wenn ihre Flächen 
nicht plan und parallel find. Die Schwierigfeit, plane 
parallele Gläfer in genügender Vollkommenheit herzus 
ftellen, ift allgemein befannt, und über deren Anfertigung 
wenig Befriedigended mitgetheilt. Nur menige Künftler - 
haben es mit deren Anfertigung fo weit gebracht, daß 
ihre Gläfer ald vollendet, oder ald nahe vollendet be= 
trachtet werden können. - 

Für die Schifffahrt find die Spiegel - Inftrumente 
von der äußerften Wichtigkeit, und nur vermittelft die— 
fer, verbunden mit der genauen Zeitbeftimmung durch 
aftronomifche Uhren, ift der Seefahrer im Stande, ſei⸗ 
nen Ort auf dem Meere mit Sicherheit anzugeben. In 
England war wohl zuerft das Bedürfniß nah guten 
Spiegel-Inftrumenten vorhanden, und die Engländer wa⸗ 
ren auch die erften, welche diefen Zweig der Optik, plan« 
parallele Gläfer in möglichiter Vollkommenheit herzuftel- 
len, ausbildeten. Ein Beriht an die Société d’Encou- 
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ragement vom Jahre 1832 zeigt, welchen Werth die 
Sranzofen darauf legten, daß jie ded Bedürfnifjed, ihren 

edarf an plansparallelen Gläfern ferner aus England 
tommen zu laſſen, überhoben wären durch die zu jener 
ze in Paris angefertigten und der Societe vorgelegten 
Gläaͤſer. 

So lange in unſerem Vaterlande das Bedürfniß 
nach den in Rede ftebenden @läfern noch im feinem Ber 
hältniffe zu den Schwierigfeiten ftand, welde in deren 
Anfertigung liegt. haben nur wenige Künftler diefe un 
ternommen, noch wenigere aber jie mit Glück durchge 
führt. Durch Uebernahme der Anfertigung einer name 
haften Anzahl von Spiegel-Änftrumenten wurde Dert- 
ling veranlaßt, in diefen Zweig der Optik näher einzu⸗ 
gehen, und wir wollen bier die Mittel angeben, deren 
er fi bedient hat, die Vollkommenheit plansparalleler 
Gläfer zu prüfen. 

Dad Spiegel⸗Inſtrument felbit giebt zmar die Bit- 
tel an die Hand, den Grad der Genauigkeit plan-parale 
leler Gläfer zu prüfen, indeffen find diefe Prüfungen 
eitraubend und nicht ohne Echwierigfeiten, indem fie 
tih auf Beobachtungen gründen, welche man mit dem 
Snftrumente anftellt, mwozu man der Sonne bedarf, und 
wobei es ferner nothiwendig ift, den -dunflen Gläſern 
und den Spiegeln in ihren Einfaſſungen verfchiedene La⸗ 
gen geben zu fönnen. Bollfommener und ungleich fürs 
zer ijt die Unterfuchungsmethode, welche D. angewendet 
hat, und welche fih anwenden läßt, bevor dad zu prü« 
tende Glas mit dem njtrumente verbunden iſt. Bon 
dem größten Nupen ift jie bei der Anfertigung plan-parale 
feler Släjer während der Operation des Bolirene derielben. 

Man fann die Vollkommenheit der Gläfer beurthei« 
lien, wenn jie noch auf der Schleifſchale befeitigt find, 
und für den Fall, daß fih die Gläfer ald noch nicht 
volllommen genügend zeigen, fann man dur Anwen⸗ 
dung diefer Methode willen, wie man mit dem betref 
fenden Glaſe weiter zu verfahren babe, um die binreie 

ende Genauigkeit deffelben zu erreichen. Es giebt feine 
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fo vollflommene Methode des Schleifene und Polirens 
der Parallel-Släfer, daß man das Mittel der Prüfung 
der Gläfer während deren Bearbeitung derfelben entbeh⸗ 
ren föunte. D. glaubte mit Sicherheit behaupten zu Fön 
nen, daß die gefchärften Mittel der Prüfung der Gläfer 
während deren Bearbeitung nur allein fähig find, den 
en vorzufchreiben, welchen man einzufchlagen hat, um 
denfelben die verlangte Vollkommenheit zu geben. 

Devor mir feine Unterſuchungsmethode mittheilen, 
wollen. wir noch der Mittel erwähnen, welche ihm vor 
deren Anwendung befannt waren. 

Dunfel gefärbte Gläſer fönnen am Sertanten da« 
durch geprüft werden, daß man denfelben in ihren Eine 
faſſungen verfchiedene Lagen nah der Richtung ihrer 
Ebenen giebt. Sind die Flächen des Glaſes zwar eben, 
aber nicht parallel zu einander, fo wird der durchgehende 
Lichtitrahl eine Brechung erleiden. Beitimmt man mit 
Anwendung eined folhen zu unterfuchenden Dunkeln Gla- 
ſes vermittelft der Sonne den Gollimationdfehler, fo 
wird vermittelt ded Mondes, ohne Anwendung eined 

efärbten Glafed, er ander? gefunden werden, als ihn die 

eobadhtungen an der Sonne gaben. Durh Drehung 
des dunklen Glaſes wird der Kollimationsfehler verändert 
werden, jobald daſſelbe nicht vollfommen parallel ift, 
und die größten Abweichungen vom wahren Collima- 
tionsfehler die Lage des dunkeln Glaſes bezeichnen, in 
der fein Fehler vom größten Einfluffe ift. Bemerkt man 
fih die Lage des Glafed in feiner Einfaffung für die 
gefundenen Marima, fo wırd der Fehler des Glafes von 
dem geringften Einfluffe fein, wenn dafjelbe alddann um 
90° in feiner Einfaffnng verdreht wird. 

Wäre dad dunkle Glad nicht eben, fo würde dar 
durch das Sonnenbild eine Beränderung im Durchmel- 
fer und in der Deutlichkeit erleiden. In beiden Fällen 
find die Fehler fchwer zu beobachten, wenn fie von ges 
ringer Bedeutung find. Sind bingegen die Fehler fo 
bedeutend, daß man fie durch diefe Mittel leicht entdeckt, 
fo find die Gläfer der Unbrauchbarkeit faft gleich zu achten. 
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Unbelegte Spiegelgläfer prüfte man auf den Paral- 
lelismus dadurch, daß fie, vor dem Objectivglafe eines 
mit einem Yadenfreuze verfehenen feftftehenden Fernrohres 
gehalten, die Richtung des Bildes vom anviſirten Ob⸗ 
jeet unveränderliche Deutlichfeit behielt, gleich viel, ob 
das Parallelglad8 vor dem Objectivglafe gehalten ward 
oder nicht. 

Belegte Spiegel fann man prüfen, wenn fie das 
Sonnenbild bei einem Winfel von 709 bis 809 gegen 
das Einfalleloth der Spiegelebene mit derfelben Deut- 
lichkeit in einem Fernrohre erfcheinen laffen, ald dad mit 
demfelben Fernrohre Direct gefehene Bild der Sonne 
erfcheint. 

Durch Fühlhebel und Fühlniveau plan-paraflele Glä- 
fer prüfen zu wollen, hält D. für erfolglod. Dieſes 
Mittel kann den foeben angeführten nicht einmal ‚zur 
Seite geftellt werden. Dertling fagt nun: 

„Dad MWefentliche meiner Unterfuhungsmetyode ſo⸗ 
wohl für dunfelgefärbte, für ganz undurdfichtige, für 
durchfichtige Gläſer, ſowie für belegte Spiegel, befteht in 
Folgendem: 1) in der Anwendung eines fünftlichen 
Dbjected anftatt der Sonne, 2) in der Anmendung 
zweier Fernröhre mit Fadenkreuzen; 3) in einer Vorrich- 
tung, das zu unterfuchende Glas zu halten und in fei- 
ner Ebene zu drehen; und 4) in einer Vorrichtung, den 
Winkel zweier Ebenen zu meifen, wenn diefe nicht voll⸗ 
fommen parallel zu einander find. 

Wenn die beiden ebenen Flächen eined Glafed nur 
einen Winfel von zwei und einer halben Sefunde ein 
fchliegen, fo ift diefer mit dem von mir angegebenen 
Inſtrumente mit Sicherheit meßbar, fobald das Inſtru⸗ 
ment eine Genauigkeit in der Theilung und Ablefung 
von 10 Sekunden zuläßt. 

Beſchreibung des Inſtruments. Fig. 1, Taf. VL 
zeigt die Aufftellung defjelben nebft dem in Anwendung 
gebrachten Objecte O in verfleinertem Maßſtabe. 

Die Beitimmung diefed Inſtruments ift: 
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, 1). Die Richtung anzugeben, nad) der zwei vollfom« 
men ebene Flächen gegen einander neigen, wenn fie nicht 
vollfommen parallel zu einander find. 

2) Die Neigung diefer Flächen durch das Map des 
Kreisbogend audzudrüden, wenn der Winkel, den fie ein- 
ſchließen, auch nur Theile einer Bogen-Minute beträgt. 

3) Eine Fläche zu prüfen, ob fie vollfommen eben 
if. Letzteres kann auch mit weniger Hülfsmitteln als 
mit denen des ganzen Inſtruments gefchehen. 

Das nftrument in feiner gegenwärtigen Ausfüh— 
rung befchränft fich darauf, daß der größte zu meljende 
MWinfel nicht viel über 15 Grade, der kleinſte nicht un« 
ter 2,5 Sefunden betrage. 

Uebrigend wird fih aus dem fyolgenden ergeben, 
daß ed möglich fei, nach den hier in Anwendung ge- 
brachten Grundfägen ein Inſtrument in folder Boll 
fommenheit auszuführen, daß man damit die Neigung 
zweier ebenen Flächen beftimmen fönne, wenn diefe jich 
auch nur auf die einzelne Bogen-Sefunde beichränfte. 
Es ift Diefes Inſtrument den Goniometern von Gau» 
hoir und Wallafton nit unähnlich, jedoch in fei« 
ner Prarid mefentlih davon verfchieden. 

A ift ein meffingener Dreifuß mit drei Stellichraue 
ben B. Diefer Dreifuß trägt das aufrechte Stüd D, an 
deffen oberem Ende das Centrum C des Berticalfreifes 
E fih befindet. Der Kreis E ift vermittelft dieſes Gen» 
trumd in feiner Ebene drehbar. Die Rückſeite des Krei— 
ſes E enthält auf einem eingefprengten Silberftreifen die 
Eintheilung, welche bei dem hier befchriebenen Inſtru⸗ 
mente in 4 Grade oder von 10 zu 10 Minuten. aufges 
tragen ift. Der Noniud N giebt hiervon den 2 Theil 
oder 10 Sefunden an. 

Mit dem Kreife ift ein Fernrohr F fo verbunden, 
daß feine Are der Ebene des Kreifed E parallel ift, und 
feine verlängerte Are die verlängerte Are ded Centrum 
des Kreifed E fchneidet. Ein zweites Fernrohr F tft mit 
dem aufrechten Stüde D vermittelit de Stückes G und 
eined zweiten drehbaren Stüded H fo verbunden, daß 
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feine Are mit der von F in einer Ebene liegt, und die 
verlängerte Are von F ebenfalld die verlängerte Are des 
Centrums des Kreiſes E fehneibet. 

Beide Fernroöhre find aſtronomiſch, haben eine zehn⸗ 
malige Vergrößerung und find im Ocular mit einem 
feinen Fadenkreuz aus Spinngewebe verfehen. Der Ocu⸗ 
larauszug ift mit einem Getriebe I verfehen. Die Zu- 
fammenfeßung des Fernrohrs wird ald befannt voraus 
geſetzt; nur iſt no zu bemerken, daß der Ocularauszug 
mit einer intheiung bei e verſehen iſt, um daran die 
Verlängerung oder Verkürzung des Fernrohrs zu beſtim⸗ 
men, welches bei der Beurtheilung der ebenen Flächen 
von Wichtigkeit iſ. 

Der Dreifuß A trägt ferner einen Pleinen Dreifuß 
A' mit drei Stellfhrauben a; diefer Dreifuß wird gehal⸗ 
ten dur drei Schrauben a‘, welche mit Spiralfedern 
unterlegt find. Der Dreifuß A’ zeigt fih im Grundriß 
ald eine runde Scheibe, er hat in feiner Mitte eine aufs 
rechte Hüffe mit einer Fonifchen Durchbohrung, Taf. VI, 
Fig. 2. Hierin paßt ein Stahljapfen K Fehr genau, 
doch fo, daß er darin drehbar if. Der Stahlzapfen K 
trägt ein kleines Ddreiarmige® Stück L, welches drei 
Schrauben s mit fehr feinen Gewinden enthält. Diefe 
drei Schrauben s endigen fich in dünne fonifhe Stäb- 
hen mit einer fein abgerundeten fugligen Kuppe. Die 
drei Stäbchen dienen dazu, das zu unterfuchende Glas 
ji tragen, und die drei Endpunfte der Stäbchen, auf 

enen das Glas ruht, fönnen vermittelft der febr feinen 

Schraubengewinde s fo berichtigt werden, daß eine durch 
diefe drei Punkte gelegte Ebene rechtwinklig zu der Are 
des fonifchen Zapfens K ift, die ald Drehare für dieſe 
Ebene dient. s find die Stäbchen, welche fo geitellt 
werden können, daß fie das aufgelegte Glas vor einer 
Verſchiebung ſchützen; fie dürfen aber nie da® Glas 
während der Unterfuchung berühren. M ftellt das zu 
unterfuchende Glas vor. 

Die Are K ift drehbar vermittelfi des Knopfes P, 
der an einem befondern koniſchen Zapfen K’ befeftigt iſt. 
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Die herzförmige Scheibe bh, melde an dem Zapfen K 
feftgefchraubt if, dient zur Verbindung mit dem Yapfen 
K’, was vermittelft des Fleinen Stifte t an der Scheibe 
t, die mit dem Zapfen K’ ein Ganzed bildet, bewirkt 
wird, Taf. VI, Fig. 2 und 3. — Durch diefe Art der 
Berbindung des Knopfes P mit der auf das Sicherfte 
drehbaren Are K kann jeglicher Zwang vermieden mer 
den, den etwa die Hand ausübt, menn fie den Knopf 
P dreht. Man ift durch diefe Vorrihtung im Stande, 
das aufgelente Glas M in der Richtung feiner, die Un— 
terſtützungspunkte berührenden Ebene ohne irgend eine 
Schwankung mit der größten Sicherheit zu drehen. 

Q ik ein ſchwarzes, volllommen ebened Glas, wel- 
ches zwifchen fechd Punkten fo gehalten ift, daß feine 
obere Fläche aud eine nolllommene Ebene bleibt. Es 
liegt in einer audgedrebten Vertiefung des Tänglichen 
Meſſingsſtücks Q/, welches mit dem Charnierftüf R und 
Der Höhe R’ fo verbunden ift, daß man dem Glafe Q 
Die gehörige Lage und Eorrection geben kann, wozu au 
Die Zug- und Drudidrauben q und q’ dienen. | 

S (Fig. 1) ift eine geihwärzte Scheibe aus dünnem 
Meſſingblech, welche fo befeitigt ft, daß fie mohl vor 
das Fernrohr F ald vor das Fernrohr F’ fo geftellt 
werden kann, daß die directe Durchficht jenfeit® des zu 
unterluchenden Glaſes dadurch verhindert wird, damit 
nicht andere Lichtftrahlen ald die vom zu unterfuchenden 
Glafe in die Fernröhre gelangen fünnen. 

Das Object O befteht aus punftirten Linien, die 
fih rechtwinklig durchſchneiden. Sie find mit ſchwarzer 
Farbe auf eine mattgefchliffene Glastafel gezogen. Die 
Glastafel bildet ein Viereck von ungefähr 5 Zoll Seite, 
mit einer Einfaffung aus Holz, und ift in einer Ente 
fernung von ungefähr 8. Fuß vom Snftrumente fo auf- 
geitellt, daß man es in beliebiger Höhe gegen das Fen⸗ 
fter leicht befeftigen fan. Bermittelft einer Zwingſchraube 


und eines ſenkrechten feftftehenden Stabes kann dieß leicht 
bewirkt werden. Ä 
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Anwendung des Inſtruments. 


Gegen das Fenſter eined Fimmerd, in einer Höhe 
von 7 bis 8 Fuß, wird das Object befeftigt. Hierzu 
fann außer dem foeben befchriebenen punftirten Kreuze 
auch ein an der Fenſterſcheibe ausgeſpannter borizonta- 
ler und unmittelbar davor ein vertical gefpanntes ſchwar⸗ 
zer Seidenfaden dienen. Das Inftrument wird alddann 
in einer Entfernung von ungefähr 8 Fuß vom Objecte 
fo aufgeitellt, dat das Object mit den an dem Inſtru⸗ 
mente befindlichen Fernröhren direct gefehen werden Tann, 
Taf. VI, Fig. 1. 

Es wird voraudgefeßt, daB die Correctionen am 
Suftrumente gefchehen feien, fo daß die Fernröhre F F* 
parallel zur Ebene des Kreiſes E, die fenfrechte Drehaxe 
K’ ebenfalld parallel zu diefer Ebene, daß die Drehare 
K auc mit den Aren der Fernröhre F, F' in einer Ebene 
liegt; daB ferner die Lage des Glaſes Q rechtwinklig 
zur Drehare K und in der Rihtung der Ebene, melde 
die Axen der beiden Fernröhre F, F’ und die Drehare K 
gemeinfchaftlich haben, erhöht oder erniedrigt, und vers 
mitteljt des Charnierd R unter den erforderlihen Win⸗ 
kel geſtellt werden könne. Ferner wird voraudgefegt, 
daß die Endpunkte der Stäbchen s, s, s fo berichtigt 
feien, ri die darauf gelegte Ebene rechtwinklig zur Diebe 
are K iſt. 

I. Die Richtung anzugeben, nach welcher zwei volle 
fommen ebene, fehr nahe parallele Flächen gegen einan- 
der neigen. 

Es feien Taf. VI, Fig. 8, 9, 10, die Durchſchnitte 
eined zu unterfuchenden, ſehr dunfel gefärbten, oder auch 
vollfommen undurchſichtigen Glafed, an weldhem die 
Richtung der Neigung angegeben werden foll. 

Man lege dad Glas auf die Stäbchen s, s,s, Tas 
fel VI, ig. 1 und 2. Man beobachte dur dad un⸗ 
tere iyernrohr F’ das durch zmweimalige Reflerion (0 Q 
M F‘) gejehene Object O und richte den dunfeln Spies 
gel fo, dag die Durchſchnittspunkte der Objectlinien und 
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die des Fadenkrenzes im Fernrohre einander decken. Sit 
dies erreicht und dreht man vermittelſt des Knopfes P 
Ddas zu unterſuchende Glas in. feiner Ebene, fo müſſen 
die Durchſchnittspunkte der beiden Kreuze in unveränder⸗ 
ter Deckung bleiben. Das Bild im Fernrohr zeigt fich 
dann fo wie Fig. 4, Taf. VI. 

Das vollkommene Stiliftiehen des Bildes, wenn 
auch dad Glas in feiner Ebene gedreht wird, kann ver 
mittelſt der Correctiondfchrauben s, s, s erreicht werden, 
und dient ald Kennzeichen Der vollendeten Correction. 

Man laäßt das Glas unverändert liegen, beobachtet 
run durch da® obere Fernrohr F das reflectirte Bild des 
Objectes, und richtet das Fernrohr fo, daß das Bild des 
punftirten Freue und das Kreuz im Fernrohr fidh bei- 
nabe decken. are das Glas ein vollfommen paralle 
Led, fo würde das Bild im oberen Fernrohre F feine 
Zuge nicht ändern, wenn das Glas auch in feiner Ebene 
vermittelft deg Knopfes P gedreht würde. Iſt das Glas 
ein nicht volllommen parallele, fo wird das reflectirte 
Bild feine Stellung im Kernrohre verändern, fobald das 
Glas in feiner Ebene. gedreht wird. Die unveränderte 
age der unteren Fläche wird. dabei immer duch das 
untere Fernrohr F’ controlirt. 

Wird alfo das Bild bei der Drehung des Glaſes 
abgelenkt, und kommt es nur darauf an, zu willen, nad 
welcher Seite bin das Glas am ftärkiten oder am 
ſchwächſten it, fo darf man nur dad Marimum der Ab- 
Ienfung über ‘oder unter dem Fadenkreuze des Fernrohrs 
F durh Drehung des Glafed hervorbringen; die Abwei⸗ 
chung liegt dann in der verlängerten Richtung der Are 
des Fernrohrs, und die Beurtheilung, ob die ftärfere 
oder ſchwächere Seite dem Objecte zugefehrt fei, läßt fih 
nach bekannten optifhen Grundfägen Teiht angebem, 
Diefe Beftimmung der Richtung der Abweichung iſt von 
großem practifhem Nuten. 

I. Den Winkel zu meffen, welchen zwei vollkom⸗ 
men ebene nahe parallele Flächen einfchließen. 

Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. 6 
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a) Wenn dad Glad undurdfidtig if: Man lege 
das zu unterfuchende Glas auf die Stäbchen s, 8, 8, 
überzeuge ſich durch das untere Fernrohr F’ und durd 
Drehung ded Glaſes von feiner richtigen Lage, wie oben 
angegeben worden, beobachte das Bild im oberen Fern⸗ 
the F, und drehe dad Glas fo lange, bis die Abwei- 
Hung vom Fadenkreuze ein Größte wird. Sn diefer 
Lage läßt man das Glas unverändert liegen, und bringt 
durch preung des Kreifed E, und fomit auch des Fern⸗ 
rohrs F, die Durchſchnittspunkte beider Kreuze zur Dek 
fung. (Das Bild im Yernrohre ift dann wieder wie in 
Fig. 4, Taf. VL) Nachdem dieß erreicht worden, wird 
der Stand des Kreiſes an der Eintheilung abgelefen. 

Man läßt nun das Fernrohr F unverändert in fei- 
ner Lage und dreht das Glas in feiner Ebene um 180°, 
bi die Abweichung des Bilded wieder ein Größtes wird. 
Run it das Bild fo, wie e8 ig. 6, Taf. VI, zeigt; es 
muß die verticale Linie ded Objected das Fadenkreuz im 
Fernrohre fehneiden. In diefer Lage bleibt das Glas 
wieder unverändert in feiner Lage, und die Bilder im 
Fernrohre F werden zum zweiten Male durch Verftellung 
vermittelft des Kreiſes E zur Dedung gebracht. Der 
Stand ded Kreifed wird abermald an der Eintheilung 
abgelefen. Der vierte Theil der Differenz zwifchen der 
erſten Ablefung und der zweiten ift der Winkel, den beide 
Flächen einfihließen. 





Beweis. 


Es feien Taf. VI, Fig. 11 und 12, AB und GH, 
fo wie A’ B’ und G‘ H’ die Durchſchnittslinien der bei⸗ 
den Ebenen, deren Winkel gemefjen werden foll, O das 
Object, OE der einjallende und EF der reflectirte Strahl. 
Es fei CD parallel AB und die Bezeichnung von Fi⸗ 
gut 11 mit der von 28 12 analog, x der Winfel, den 

eide Ebenen einſchließen. 

Es ft <OED = < 0°’E'D’ = Constans. 
und man bat: 
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OEH = Cons. + H OE G = Const. — H 
ÖEH=FEG 0EG=FEH‘, 
follglich: 
FEG= Const. + H und FEH = Const. — H, 
ferner ift: 
GEC=x und GEH=%z, 
und man erhält: 
FEG=GEC = Cost +2 H und FEH — 


€ E'H‘ Const. — 2H, 
oder 

FEC = Const. +2 Hund FE’C’ = Const. — 2H. 

Durch Subtraction diefer beiden Gleichungen erhält man: 
FEC—-FEC=A4H, 

und hieraus ift: 

FEC—- FEC 

H = —r 


Fände man k. B. die erſte Ableſung — 00 12’ 40%, 
die zweite Ablefung = 0 _ 13 - 30, 
die Differenz; = 00 0° 50%, 
fo. wäre: nam 
OO ons 
Das von D. in Anwendung gebrachte Inſtrument 
giebt vermittelft des Nonius die Winfel bis auf 10 Se 
nden an. fände fich bei einer Mefjung die Winfel- 
Differenz nur 10 Sekunden, fo würden die beiden Ebe- 


nen des Glaſes einen Winfel von 7- —= 2,5 Sekun⸗ 
den einfchließen. 


Taf. VI, Fig. 4, 5, 6, 7 fielen Bilder im Felde 
des Fernrohr dar, wenn ein auf beiden Seiten voll- 
kommen ebene, nicht ganz paralleles, undurchfichtiges 
Glas, von welchem Fig. 8, 9, 10 Durchſchnitte bezeich- 
nen, beobachtet wird. Sit Fig. 8, Taf. VI, ein Durch⸗ 
(mitt nach der Richtung der größten Abweihung, ac 

einfallende und bc der vejlectirte Small, cd das 
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Ginfallgloth und Fig. 4 das in diefer Richtung geſehene 
Bild, fo verändert fh die Geftalt ded Bildes, wenn * 
Glas um 900 gedreht wird (mie der Durchſchnitt Fig.9 
Pezeichnet, und wo ac’, cd’, c b‘ dafjelbe bedeuteg, tie 
ab, cd, ch, Fig. 8), wie Fig. 5 es zeigt; bei fortge . 
fegter Drehung des Glaſes um 90° ift die Lage beit 
ben wie fig. 10, die enigegengefepte von Fig. 8, und 
ig. 6 dag sugehäri e Bild. Drebt man abermals de 
Glas in demfelben Sinne um.90°, fo entfteht Fig. 7, 
und nad der folgenden Drehung um 90° wieber das 
aifte Bild Fig. 4. 

b) Wenn das Glas durchſichtig if: 

Wenn dad Glas duchfichtig ift, fa wird zwar die 
Mefiung des Winfeld, den beide Flächen einichließen, 
ganz auf diefelbe Weife vollführt, ald wäre dad Glas 
undurdfichtig; es tft nur zu berückſichtigen, da das durch⸗ 
fihtige Glas die horizontalen Linien des Objectes dop⸗ 
pelt zeigt, daß dasjenige Bild in Anwendung gebracht 
werde, welches von der obrern Flache eines durchfichtigen 
Glafes reflectirt wird. 

III. Beurtheilung des Parallelismus durchſichtige 
Gläſer nach den doppelten Bildern. | 

Dies allgeinein  befannte Prüfungdmittel für den 
Parallelismus durchſichtiger Gläfer und belegter . Spie 
gelgläfer kann durch. die Anwendung diefed Inſtruments 
nod erhöht merden, indem die Lage des Fernrohr, bie 
Lage des Objeetes und die des zu prüfenden Glaſes um 
verändert gegen einander bleiben, nur daß dad Glas in 
ber Richtung feiner unteren aufliegenden Ebene gedreht 
wird. 

Durchſichtige plan-parallele Gläfer, ſowohl die ganz 
vollfommenen als die unvollfomuienen, zeigen unter ges 
willen Einfalldwinfeln von nahen Gegenitänden ein dop⸗ 
pelted Bild. 

Hat man ein vollkommen plan-paralleled Glas um 
ter einer ſolchen Neigung gegen das Object gerichtet, daß 
der einfallende Strahl deſſelben ungefähr 500 gegen dad 
Einfallsloth des Spiegels, beträgt, beſteht das Objeck 





85 


einer vertitalen und einer hotizontalen Linie, unb 
je reflectivende Ebene des Spiegelglafe® der horizon⸗ 
Linie des Objectes parallel, a erſcheint die Hori« 
le Linie Doppelt, während die verticale einfüch er⸗ 
it. Died zweite Bild der horizontalen Linie kommt 
der ziveiten Bäde des Glafeg, wegen ſeiner Durch⸗ 
gkeit. Die Entfernung der zwei Linien iſt abhän⸗ 
don der Dicke des Glaſes, von dem Winkel, weh 
der einfallende Strahl mit dem Einfalllothe macht, 
dem Brehungsvermögen des Glafed und von ber 
ernung ded Objectes. Bei nicht vollfommen paral⸗ 
Gläfern ift die Entfernung der zwei Linien noch 
ih abhängig von der Richtung, in welcher das 
ı beobachtet wird; diefer letzte Umſtand giebt da8 
inte Prüfungsmittel für den Parallelismus. Mit 
enbung dieſes Inſtruments und mit Sinzufügung 
punftirten Kreuzes als Object wird diefed Prüfungs 
dad vollkommenſte, deffen man fich bedienen fann. 
Das reflectirte doppelte Bild eines plan-parallelen 
nahe plan-parallelen Glaſes ift von ungleicher Lichte 
. Bei unbelegten Gläfern ift das von der vorde— 
Fläche reflectirte Bild lichtſtärker ald das von der 
ven Fläche reflectirte. Bei belegten Spiegelgläfern 
t der umgefehrte Fall flat. Nennt man das von 
yorderen Fläche des Glaſes das primäre und dag 
der hinteren Fläche reflectirte da8 fecundäre Bilb, 
' bei unbelegten Gläfern dad primäre, bei belegten 
ern das fecrundare Bild das lichtſtärkere. Ihre uns 
e Lichtintenfität kann dazu dienen, die Bilder von 
‚der iu unterfcheiden. 

Der Abftomd der beiden Bilder von einander gilt 
für fih allein ald Rorm zur Erkenntniß der glei» 
Dide eines Glaſes; es kommt noch Hinzu ihre re⸗ 
ve Lage gegen einander, und es kann das ſeenn⸗ 
Bild auf die eine oder bie andere Seite des pri» 
n fallen, je nachdem der Grad der Neigung beider 
m zu einander ift. Decken Tönnen fidy die Bilder 
ollfommen, wohl aber fönnen bei nicht volllomme- 
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nen Spiegeln in gewiffen Lagen entweder die beiden. 
Bilder der verticalen, oder die beiden Bilder der hori⸗ 
zontalen Linie zur Dedung fommen. ER 

Bei volllommen plan-parallelen Spiegeln nimmt 

mit der Entfernung des Objectes der Abftand des pri« 
mären und fecundaren Bildes von einander ab und ver 
fhwindet bei einem unendlich weit entfernten Objecte 
anz; dagegen geben nicht vollfommen plan «parallele 
Spienel auh von unendlich weit entfernten Objecten 
doppelte Bilder. Gute Spiegel-Inftrumente follen unter 
allen Umftänden das Sonnenbild fo wiedergeben, als 
fäbe man die Sonne direct mit dem Fernrohre, d. i. 
al3 einen fcharf begrenzten Kreis, wie Taf. VI, Fig. 14; 
dagegen zeigen nicht vollfommen parallele Spiegel bei 
roßen Einfalswintefn das Sonnenbild an entgegenge 
egten Seiten mit mehreren vortretenden Rändern, wie 
Big. 15, oder bei weniger fehlerhaften, wie Fig. 13, wo 
Die vortretenden Ränder fo nahe liegen, daß Fr ald Ei 
ner erfcheinen. Wenn die beiden vollflommen ebenen 
Flächen eines Spiegeld einen Winfel von mehr ald 4 
Gefunden mit einander bilden, fo ift das Sonnenbild 
bei einem Einfalldwinfel von etwa 80° ſchon nicht mehr 
volllommen ſcharf begrängt. 

In Fig. 16 ift ein .Sonnenbild mit einem unbe 
flimmten Rande gezeichnet; diefe Erfheinung rührt von. 
einer unvollfommenen Fläche des Spiegeld her. 

IV. Eine Fläche zu beurtheilen, od fie vollfommen 
eben fei. 

Eine lache ift nur dann vollkommen eben, wenn 
die unter einem Winkel von etwa 80° gegen dad Ein⸗ 
fall3loth einfallenden Strahlen eines Object? unter allen 
Richtungen von diefer Fläche fo reflectirt werden, daß 
ein vollfommen adromatifches, von aller Aberration 
freied Fernrohr von mindeſtens 10maliger Deigrößerung 
von diefen veftectirten Strahlen ein vollfommenes Bi 
des Objectes wieder zu Stande zu bringen vermag. Bei 
diefer Methode der Prüfung ift die Geftalt des Object. 
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nicht gleihgültig, ſobald es fih darum handelt, die Mein- 
ften Abweichungen von der vollflommenen Ebene nad 
zumeifen. 

Die Sonne und der Mond find wohlgeeignete Ob⸗ 
jecte zu diefer Prüfung, nur daß fie nicht zu jeder Zeit 

Dispofition ſtehen. Eben fo geeignet und für viele 
Fine von noch größerem Nugen iſt dad von D. ange 
wendete Object, zwei ſchwarze punktirte Linien auf weis 
Bem Grunde, die fih rechtwinklig durchſchneiden; das 
punktirte Kreuz. 

Die folgenden Verſuche veranlaßten D. zu deſſel⸗ 
ben Anwendung. 

Er beobashtete einen horizontal gefpannten ſchwar⸗ 
zen Seidenfaden, der ald Object am Fenſter vor 
dem oben befchriebenen Inſtrumente befeftigt war, in« 
dem fein Bild von der Oberfläche eined dunfelgrünen 
polirten Glafes reflectirt wurde. Dertling hatte meh- 
rere ſolcher dunkler Släfer in verfchiedenen Farben, die 
ihm jedoch nicht alle den Faden in gleicher Deutlichkeit 
eigten. Einige zeigten den Faden vollfommen deutlich 
ei jeder Lage ded Glafed, andere vermochten died nur, 
wenn die Reflerion in gewiffen Richtungen des Glaſes 
geichab, noch andere vermochten den Faden nur zu zeis 
gen, wenn der Ocularauszug des Fernrohrs mehr oder 
weniger auögezogen wurde. Seine Aufmerkfamteit fiel 
zunaͤchſt auf diejenige Erfcheinung, wenn ein Glas nad 
der einen Richtung den Faden deutlih, nah einer an⸗ 
deren Richtung entweder fein Bild, oder nur einen 
Schimmer von Bild reflectirte. DO. änderte das Object 
dahin, daß er unmittelbar vor dem horizontalen Faden 
noch einen verticalen ſchwarzen Seidenfaden von gleicher 
Stärke, als der horizontale war, 309, fo.daß fie jtch bes 
rührten. Er fand fogleih, daß das letzterwähnte Glas 
die Eigenfchaft hatte, zur Zeit nur einen der beiden Fä⸗ 
den im Bilde des Fernrohrs zu zeigen, nämlih fo: in 
einer gewiffen Richtung das Bild mit dem Fernrohr ges 
ſehen, fab er die. horizontale Linie des Seidenfadens und 
gewahrte dann nichts von dem verticalen Faden; drehte 








er ober das Glas um ungefähr 90% im einer Ebene, 
fo fah ex den verticalen Faden und konnte den hori⸗ 
zontalen nicht erfennen. in anderes Glad ließ ihn 
auch nur eine der reflecirten Linien des Fadenkreuzes 
durch das Fernrohr deutlich erkennen, jedoch unter ganz 
andern Umftänden, nämlich durch Verlängerung oder 
Verkürzung des Fernrohrs, und zwar zur Zeit immer 
nur eine Üinie des Fadenkreuzes. 

Wurde nämlich das Fernrohr verlängert, fo erfchien 
nur der horizontale Baden, und wurde dag Fernrohr 
verkürzt, fo erfchien nur der verticale Yaden; dabei war 
ed gleichgültig, ob das vreflectirende Glas in feiner 
Ebene gedreht wurde oder nicht, dies änderte nichts am 
Bilde. Andere Gläfer zeigten die Eigenfchaft des letzt⸗ 
genannten umgefehrt, bei einer Berlängerung den vertis 
talen und bei einer Berfürzung den horizontalen Faden. 


Daß nur eine Linie des Objectd verfhwand, brachte 
ihn auf die Vermuthung, ed möge eine Zerftreuung der 
Lichtitrahlen nach der Richtung der Breite des verfchwins- 
denden Fadens ftattfinden, und die Verwiſchung nad 
diefer Richtung bei den ihn rechtwinfelig durchkreuzenden 
ohne Einfluß bleiben, inden bier die Berwifchung nad 
der Länge des Faden? gefchehen mußte. Um dieſe Ber- 
muthung zu betätigen, zog er auf einer mattgefchliffes 
nen Glastafel ſchwarze Linien mit Meinen Unterbrechuns- 

en, und entivarf fo ein Kreuz, aus punftirten Linien 
eftehend. Die Anwendung diefed punftirten Kreuzes 
beftätigte, was er vermuthet hatte. 

Wenn die eine Linie verfhwand, fo wurde die an« 
dere nicht etwa eine deutliche punftirte Linie, fondern 
eine volle fhwarze Linie, entweder die horizontale oder 
Die verticale. 

Fernere Verſuche zeigten noch, daß ein Glad, unter 
einer gewiſſen Richtung gefeben, das punktirte Kreuz 
volllommen deutlich zurüdzugeben vermochte, ſowohl bie 
horizontale als die verticale Linie, beide zu gleicher Zeit; 
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wenn jedoch das Glas von ungefähr 90° in feiner Ebene 
gedreht wurde, fo verſchwand die horizontale faft ganz 
und die verticale punctirte Linie wurde eine ununterbros 
dene Ihware. 

Dieſe Erſcheinungen geben ein Mittel an die Hand, 
zu beurtheilen, ob ine Fläche vollkommen eben fei. 
Sie geben nicht nur ein Prüfungsmittel für polirte 
Dberflächen,, fondern auch für mattgefhliffene Flächen, 
und zwar nit nur für Glasflächen, fondern auch fein 
matigefhliffene Metall» und Harzoberflähen, indem die 
legteren ebenfall® die Eigenſchaft haben, fehr ſchräg 
auffallende Lichtftrahlen deutlich zu reflecdiren. Nur un 
ter der einzigen Bedingung, daß eine Oberfläche ein voll- 
Tommene3 Planum fei, vermag man das von derfelben 
reflectirte Bild des punktirten Kreuzes nah allen Rich- 
tungen in feiner ganzen Schärfe der Zeichnung mit ei- 
nem vollfommenen Fernrohre wieder deutlih zu er 


x 





n. 

Die Abweichungen eines unvollkommenen Planums 
können nun ſehr verſchiedenartig ſein. Sie erzeugen, je 
nachdem fie entweder im Sinne eines ſphäriſch convexen, 
eines cylindriſch hohlen oder cylindriſch erhabenen, eines 
facettenartigen Glaſes ze. geſchliffen find, die verſchie⸗ 
denartigſten Abweichungen im reflectirten Bilde, und 
man iſt im Stande, aus dem Bilde zu beurtheilen, in 
weidem Sinne die Abweihung von der Ebene ftatt- 


Alſo, „in Sinne eined fphärifchen ꝛc.“, damit 
will DO. andeuten, daß Die Abweichungen nur unendlich 
gering zu fein brauchen, um im veflectirten Bilde durch 
ein gutes Fernrohr deutlich erfannt zu werden, und daß 
mechanische Meffungen ſolche Abmeichungen, wie D. 
durch den Ausdruck „im Sinne“ bezeichnen will, nicht 
nachzumeifen vermögen. | Ä 

ir wollen bier einige Erkennungszeichen angeben: 
Dan dente fi das Inſtrument aufgeitellt, fo wie oben 
angegeben, mit dem punktirten Kreuze ald Object davor, 
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und das zu unterſuchende Glas von den Stäbchen s, s 
getragen. Man vifire mit dem Fernrohre F direct nach 
dem Objecte, und ftelle den Auszug des Fernrohrs fo, 
daß man das punctirte Kreuz fehr deutlich im Felde des: 
Fernrohres erblidt, und bemerfe den Stand des Aus 
zugs an der daran angebrachten Theilung. Nun richte 
man das Fernrohr F fo, dab man das vom Glafe rer 
flectirte Bild des Kreuzes ind Feld des Fernrohres bes 
kommt; erfheint nun das punftirte Kreuz eben fo deut. 
fih als das mit dem Fernrohre direct gefehene, fo if 
da8 Glas nur dann ein vollfommen ebened, wenn das 
Bild auch noch unverändert deutlich bleibt, wenn aud) 
das Glas in feiner Ebene gedreht wird. 

ft dagegen dad Glas concav, fo zeigt da® unver 
änderte Fernrohr das Bild Fig. 18, eine PVerfürzung 
des Fernrohres das Bild Fig. 17. Gläfer, deren Ab- 
weichungen beträchtlicher find als im verhergehend er⸗ 
wähnten, zeigen das punftirte Kreuz wie Fig. 20 und 
Fig. 22, und bei veränderter Fernrohrlänge wie Fig. 19 
und Fig. 21. 

Viele diefer Erfheinungen können nun auch mit 
Gläfern hervorgebracht werden, welche vollfommen eben 
find, wenn man ihnen durch geeignete Vorrichtungen 
eine ſolche Spannung giebt, daß die beabfichtigte Form 
in der Oberfläche ded Glaſes hervorgebracht wird. Hebt 
man die fünftlih hervorgebrachte Spannung wieder auf,‘ 
fo nehmen die Gläfer ihre urfprüngliche form wieder 
an und geben wieder deutliche Bilder. Einige Erfchei« 
nungen erklären fi dadurh, wenn man zwei vollkom⸗ 
men ebene Gläfer neben einander legt, und von beiden 
Gläfern ein und dafjelbe Object in das Fernrohr reflec- 
tiren läßt. \ 

Zur Beurtheilung einer Fläche ergeben fih nun 
folgende Erkennungszeichen: 

Wenn die Länge des Fernrohres fo geftellt ift, daß 
es das punktirte Kreuz, Direct durch daſſelbe gefeben, 
deutlich zeigt, und ift dann das reflectirte Bild von der. 
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vor dem Fernrohre Tiegenden. zu prüfenden Fläche von 
einer ſolchen Beichaffenheit, daß die horizontale in der 
Richtung ihrer Breite verwifcht erfcheint, die verticale 
aber fo, daß die Punkte derfelben in einander laufen, 
oder daß die verticale punktirte als eine volle Linie fi 
Darftellt, und behält diefed Bild auch dann noch diefelbe 
Deikhaffenheit, wenn die reflectirende Fläche in ihrer 
Ebene gedreht wird, fo ift die Abweichung von der 
Ebene eine fphärifche, entweder concav oder conver. 

Um nun zu wiſſen, ob diefe Fläche eine concave 
oder eine convexe fei, dient Folgendes zur Entfcheidung: 

1) Berkürzt man das biöher in feiner Länge un« 

verändert gebliebene Fernrohr, und wird dann die hori⸗ 
zontale punftirte Linie in eine continuirliche verwandelt, 
und verfchwindet zu gleicher Zeit die verticale, fo ift die 
Fläche concav. 
. 2%) Verkürzt man das Fernrohr, und es verfchwin« 
det die horizontale und verwandelt ſich zu gleicher Zeit 
die punftirte verticale in eine continuirliche Linie, fo ift 
die Fläche conver. | Ä 

3) Derlängert man das Fernrohr, und wird die 
punftirte verticale Linie eine continuirliche, und verſchwin⸗ 
det dabei die horizontale, fo ift die Fläche concav. 

4) Berlängert man das Fernrohr, und e8 verſchwin⸗ 
det die verticale, die horizontale punktirte aber wird 
eine continuirliche, fo ift die Fläche conver. 

"Man bat alfo bei den concaven Flächen dad Er 
kennungszeichen, dag beim Verkürzen des Fernrohres die 
verticnle und beim DVerlängern deifelben die horizontale 
Linie verſchwindet. 

Für die converen Flächen findet der umgefehrte Fall 
ſtatt. Das Maß der Berfürzung oder Verlängerung des 
Bernrohre rihtet fih nad den Krümmungen der vor- 
iegenden Flächen. 

5) Splindrife gefrümmte Flächen. geben nach der 
Richtung der Are der Cylinderfläche das, punktirte Kreuz 
vollfommen deutlih, und nad der Richtung rechtwinkelig 
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tirte Kreuz fo wie fphärifche Flächen. Die Veränderimg' 
in der Länge des Fernrohres enticheidet Bier eben fü 
durch das Verſchwinden einer der Linien, ob die cylin⸗ 
drifche Fläche eine hohle oder eine erhabene fei. 


6) Sacetienartige Flaͤchen geben eine oder beide Li- 
nien doppelt nach Verſchiedenheit der Flächen. 


* Die Gläfer nun, welche Bilder, mie die vorliegen- 
den, hervorbringen, find dennoch in ihren Flächen von 
der vollfommenen Ebene fo wenig abweichend, daß bei 
einer directen Durchſicht unmittelbar vor dem Objectiv 
eined 10mal vergrößernden Fernrohres eine Verändetun 
des Objects nicht zu erkennen ift; noch weniger find 
Abweichungen, wenn fie nicht beträchtlicher find als bei’ 
den bier in Anwendung gebrachten Gläfern, durch Fühl 
hebel- Einrichtung nachzumeifen. 


h) Bon den Gefegen der Spiegelung nnd den Erfcheii' 
nungen bei gefrümmten Spiegeln. 


8.29. Der convege Spiegel und feine 
Wirkung. 


Wenn ein Spiegel MN (Taf. IL, Fig. 9) nah der 
erhabenen Oberfläche einer Kugel gekrümmt ift, fo beißt 
er convex. Seine Wirkung ift der der ebenen Spiegel: 
infofern gleih, als er auch die Gegenflände aufrecht 
darftellt, verfchieden aber darin, daß er fie zugleich ver⸗ 
kleinert und zwar um fo mehr, je mehr feine Oberfläche 

ekrümmt if. Auch liegt das Bild immer hinter der 
Pbiegelnden Fläche. 
Es fei A ein Punkt, welcher Strahlen auf den Ku⸗ 


gelfpiegel MN endet, und K der Mittelpunft der Stugel, 
von der der Spiegel ein Theil ift. 


13) 


... Zieht man KA, fo fteht diefe Linie fenfrecht auf 
ber Spiegelfläche, und ein. Strahl alſo, der in Diefer 
Richtung auf den Spiegel fällt, wird in fich felbft zu- 
züdgeworfen, ‚Sit nun AE ein anderer Strahl, fo muß 
man, um feinen. Weg nach der Reflerion zu finden, das 
Cinfallsloth KE ziehen (denn die Halbmeſſer ftehen auf 
der Kugelflaͤche ſenkrecht) und den Refleriongwintel CED 
dem Einfalldwinfel A EC gleichmachen. Der reflectirte 
©trabl ED nimmt alfo einen ſolchen Gang, daß er von 
einem Punkte F zu fommen fcheint, melcher zwiſchen 
dem Spiegel und feinem Mittelpunfte K liegt, und auf- 
gleiche Weife fiheinen alle von A ausgehenden Strahlen, 
wie AB* nach der Reflerion von dem Punkte F zu fom- 
men, daher in F ein Bild des Punftes A geſehen wird. 
re men BK, fo beftimmt fih auf gleiche Weife das 
ild des Punktes B in b und es wird begreiflich, wa⸗ 
zum ein Kugelfpiegel ein aufrechte® Bild giebt. Dieſes 
Bild Fb if aber in dem Maße Tleiner ala fein Gegen- 
fland AB, als KF kleiner ald KA iſt, und. daraus wird 
zugleih aud klar, warum das Bild verkleinert erfcheint. 
Das Bild des Kugelfpiegels ift alfo nicht ein wirk⸗ 
liches, fondern nur ein Scheinhild, weil die reflectirten 
Strahlen einen joldhen Weg nehmen, daß fie von einem 
Bilde herzufommen fcheinen. — E38 laffen fih man- 
cherlei intereffante Fragen in Bezug auf den Kugelfpie- 
L aufwerfen, allein. ſie haben für die practiſche Optik 
einen weitern Einfluß, da dergleichen Spiegel bei op- 
tifchen. Inſteumenten faſt gar nit gebraucht. werden. 
Man gebraudt den Kugelfpiegel zum Abzeichnen von 
Landſchaften, . indem fi) die Lage der einzelnen Zheile 
und ihr Größenverhältniß an dem verfleinerten Bilde 
keidter abnehmen läßt, ald bei unmittelbarer Betrach- 
tung. Man muß aber hierzu. einen Spiegel nehmen, 
deffen Krümmung nicht zu ſtark ift, weil fonft die Bil- 
der zu ein ausfallen und am Rande zu fehr verzerrt 
erfcheinen. Gewoöhnlich bedient man a zu biefem 
Zwecke eined Planconvexglafe®, deſſen ebene Seite man 
mit ſchwarzer Delfarbe anftreicht, damit bloß die vor⸗ 
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dere convere Fläche fpiegele. Dergleihen Spiegel findet 
— unter dem ſonderbaren Namen Erofpiegel‘ nicht 
elien. 
Auch pflegt man Glaskugeln mit einem Amalgam 
aus Zinn, Widmuth und Quedjilber auszugießen, wozu 
Wolf folgende Vorfhrift giebt. Man ſchmelze 1 Theil 
Zinn und 1 Theil Wismuth mit einander, und fobald 
die Mafje flüffig geworden ift, giefe man 2 Theile 
Duedfilber dazu, durchrühre ed mit einem eifernen 
Drahte gefehwinde, und wenn die Materie zu rauchen 
- anfängt, gieße man fie in eine Schüffel mit Taltem 
Mailer. Hierauf drüde man fie dur ein Handſchu 
leder oder doppelted leinenes Tuh, und was durdgeht 
ſchütte man in eine (vorher auf Kohlen erwärmte) Glas⸗ 
kugel, wende diefelbe fanft um, bis fih da8 Amalgam 
allenthalben angehängt bat, und fhütte das Webrige 
heraus. Man muß hierbei darauf fehen, daB das Glas 
inwendig ganz rein fei und die Materie beim Eingiehen 
nicht umherſpritze. Uebrigens gelingt diefer Verſuch we⸗ 
gen des auf der Oberfläche ded Amalgamd befindlichen 

chmutzes, welcher nichtd anderes ift, als Queckſilber⸗ 
oxyd, nur felten gut, fondern der Spiegel befommt in 
der Regel viele matte Flecken. 





8. 30. Bon den concaven oder Hohlfpiegeln. 


Wenn die fpiegelnde Oberfläche eined Spiegels die 
bohle Krümmung einer Kugel hat, fo heißt der Spiegel 
ein concaver oder hohler, wie in Fig. 10, Zaf. II. Die 
Ericheinungen bei Hohlipiegeln find ungleih mannich⸗ 
faltiger, al® beim converen Kugelfpiegel und erfordern 
Daher eine genaue Erörterung. — Bor allem aber bes 
merfen wir, daB dem Hohlipiegel immer eine kreisfoͤr⸗ 
inige Begrenzung gegeben wird, und wenn man dann 
Durch die Mitte des Spiegei3 und den Mittelpunkt der 
Kugel, nach welcher er gefrümmt ift, eine gerade Linie 
zieht, fo nennt man diefe Linie die Are des Spiegels. 
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Sodann ift beim Hohlfpiegel vorzüglich der Punkt F der 
Are merkwürdig. welcher um den halben Halbmeſſer, 

AK vom Spiege! entfernt ift und den man megen 
fine bald zu befchreibenden Eigenfchaft Brennpunkt 
nennt. 

Wenn nun ein Object (Zaf. II, Fig. 10) zwi— 
{hen dem Spiegel und dem Brennpunfte F 
Liegt, fo erfheint ed im Spigel aufredt fte- 
bend und vergrößert, 

Es fei nämlih X ein Punkt der Are, fo wird der 
Strahl XA in fich felbft zurüdgeworfen, aber der Strahl 
Xa bat nach der Reflexion die Richtung aa‘, welche fich 
gie indem man das Einfallsloth Ka zieht und den 

infel Kaa’ dem Winfel Ka X gleich macht. Der re 
are Strahl aa’ fiheint alfo von dem Punkte x der 
binter dem Spiegel herzukommen, und da alle übri- 
en Strahlen, welhe wie X b nicht zu weit von der 
Se fi entfernen, ebenfall3 nach der Neflerion aus dem 
Buntte x zu kommen fcheinen (wie bb’), fo folgt, daß 
man in x ein Scheinbild des Punktes X erbliden muß. 
Auf gleiche Weife beftimmt fi) auch dad Bild des Punk—⸗ 
tes Y, indem man KY zieht und unterfuht, wo Strah⸗ 
Ien, die wie Yd außer der Richtung Yy liegen, die Ky 
hinter dem Spiegel ſchneiden, wenn man die reflectirte 
Richtung rückwärts verlängert. So ergiebt ſich denn 
ein aufrecht fiehended und in dem Maße vergrößertes 
Bild, als KX inKx enthalten if. Man kann noch 
bemerken, daß das Bild xy um fo weiter hinter dem 
Spiegel liegt, je näher das Object xY am Brennpunkte 
is efindet. Aus dem Mittelpunfte K gefehen erfchei- 
nen Bild und Gegenftand unter demfelben Winkel. 





8. 31. Luftbilder durch den Hohlſpiegel 
erzeugt. 


Wenn ein Gegenſtand XY (Taf. VII, Fig. 1) weiter 
vom Spiegel weg iſt, als der Mittelpunkt K, fo ent- 
fieht vermittelt der Reflexion durch den Hohlfpiegel ein 
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verfleinerte® und verkehrtes Bild xy, welches zwiſchen 
dem Mittelpunfte und dem Brennpunkte in freier Luft 
ſchwebt und diefem um fo näher ift, je weiter der Ge 
genitand vom Spiegel abfteht. Es ſcheint zwar, wenn 
man dieſen Verſuch anftellt, als ob das Bild fehr nahe 
auf dem Spiegel liege, allein wenn man einen Gegen- 
fand zwifchen daſſelbe und den Spiegel bringt, fo ü 
zeugt man jich bald vom Gegentheile. 

Es ſei nämlich XA die Are und X ein in ihr befindli 
her ſtrahlender Punft, der die Strahlen XA, Xa, Xb auf 
den Spiegel fendet. Bon diefen wird der erftere in fich ſelbſt 
purüdgene rien, weil er mit der Are zufammenfällt, aber 

er Strahl Xa bat nach der Reflerion die Richtung ax, 

indem der Reflegionswinfel Kax dem Einfalldwinkel 
KaxX gleich fein muß, und vermöge diefer Richtung trifft 
er, fo wie alle andern von x kommenden Strahlen mit 
der Are in x noch vor dem Brennpunkte F aufammen; 
fo dag hier ein Bild des Punktes X entfleht. Um nım 
aud das Bild des Punktes Y zu finden, ziehe man durch 
Y und den Mittelpunft K den Strahl Yd, fo wird dieſer, 
da er jenfredht auf der Spiegelfläche ſteht, in fih ſelbſt 
zurüdgeworfen, und da® Bild von Y liegt auf Kd in y, 
welchen Punft man am leichteften findet, wenn man im 
x auf der Are des Perpendikeld x y errihtet. Sonach 
erfcheint das Bild verfehrt und auch verkleinert, in for 
fein Kx fleiner ift, ald KX. Bon K aus gefehen, ew 
feinen Bild und Gegenftand unter demfelben Winkel 
und fie verhalten fich ihrer Größe nah, wie Kx und 
KX. Das Bild ift ein wirkliches. 

je weiter der Gegenftand X Y (Zaf. VII, Fig 1) 
vom Spiegel entfernt ift, defto näher fällt dad Bild an 
den Brennpunft, kann aber nie über ihn hinausgehen. 
wenn der Gegenftand unendlich weit entfernt iſt, fo fallt 
das Bild in den Brennpunft felbft, und da in diefen 
Falle die von einem und demfelben Punkte des Objects 
fommenden Strahlen ald unter fih parallel angefehen 
werden fönnen, fo fann man auch fagen, Strahlen, 
Die nfit der Age parallel find, vereinige der 
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Spiegelin feinem Brennpunkte Umgekehrt 
aub müffen Strahlen nah der NReflerion 
mit der Are parallel fortgehen, wenn der 
Begenftand im Brennpunkte liegt, und in 
diefem Falle entfteht alfo fein Bild. 

e näher nun der Gegenftand an dad Glas rüdt, deito 
weiter rüdt auch das Bild vom Brennpunfte ab nach Khin, 
und wenn der Gegenftand ſich in K befindet, fo fällt jein 
Bild eben dahin, wie man aus einer Feichnung, die 
richtig ausgeführt wird, leicht findet. Wenn aber end- 
lich das Object näher an den Spiegel rüdt, als K, fo 
jan fein Bild über K hinaus und erfcheint vergrößert. 

enn fo wie der Gegenftand X Y (Fig. 1) fein Bild 
zwifhen K und F in x von der Sröe xy entwirft, 
ebenfo wird umgekehrt ein Gegenftand xy fein Bild in 
X don der Größe X Y erzeugen, weil im lektern Falle 
Die Strahlen von x mitteld des Spiegeld eben fo nad 
X gelangen, al? fie von X nad x kommen. 

Sonach fann man auch dur den Hohlfpiegel ume« 
gekehrte Zuftbilder in beliebiger Vergrößerung. darftellen, 
und biervon überzeugt man fich leicht, wenn man einen 
Hohlfpiegel . von mäßiger Brennweite (Entfernung des 
Brennpunfte® vom Spiegel, die etwa 2 bis 3 Zoll bes 
tragen Tann) einem Lichte fo nähert, daß dieſes fich zwi⸗ 
Shen dem Brennpunkte und dem Kugelmittelpunfte be» 
findet. Laßt man dann die Strahlen auf ein in gehd- 
rige Entfernung gehaltene Papier fallen, fo erblickt 
.man das umgelehrte und vergrößerte Bild der Flamme. 

Die Wirkung der Hohlfpiegel ift übrigens ganz der 
Wirkung converer Gladlinfen analog, und daher können 
die weiter unten gegebenen genauen Crörterungen über 
Glaslinſen auch zur Erflärung der Erfcheinungen bei 
Hohlfpiegeln dienen. 


5. 32. Berechnung für den Ort des Bildes. 


Man hat eine Formel, mittels welcher man aus 
dem Abſtande des Objectes vom Spiegel und der Brenn⸗ 
Ghauplag, 3. Bd. 2. Aufl. 7 
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weite den Abftand des Bildes genau berechnen Tann. 
Sf nämlich der Kugelhalbmefler ded Spiegeld = r alfo 
die Brennweite = J r=p umd nennen wir den Ab- 
fand des Objectes a, fo ift der der Abftand des Bildes 


ap 
a—p 
€3 fei z. B.p=3 Zoll, a= 34 Zoll, fo ift der Ab⸗ 


fand des Bildes —— 21 Zoll. 
3, —3 


Die Größe des Bildes ift ser wenn die bed 
Objectes —= 1 gefeht wird, alfo ift im vorigen Beifpiele 
das Bild 373 = ſechsmal größer als das Object. 
Nennt man d den Abſtand des Bildes, fo iſt ſeine 
Größe auch 1 Bei unendlich weit entfernten Gegen⸗ 


ſtänden giebt man die Größe des Bildes mittels des 
Sehewinkels an, und wenn diefer O iſt, fo iſt die Größe 
des Bilde p - O, wo O in Theilen des Halbmeffers 
ausgedrüdt werden muß. So erjcheint 3. B. die Sonne 
unter einem Winfel von 32 Minuten, welcher in Thei⸗ 
len des Halbmeſſers ungefähr „5, beträgt, daher die 
Größe ded Sonnenbilded = Er nämlich) den - 108ten 
Theil der Brennweite gleih. Diefe Rechnungen find 
gerade fo, wie bei Sonnengläfern. 

Wird ;n der Formel r = ‚p>a, d. 5. Liegt 
das Object dem Spiegel näher, ald der Brennpunkt, fo 
wird der Abftand ded Bildes negativ und in dieſem 
Falle giebt die Formel den Abftand des Punfted hinter 
dem Spiegel, von welchem die Strahlen herzukommen 

n 


ſcheinen. 
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$. 33. Abweihung wegen der Rugelgefalt. 
Paraboliſche und elliptifehe HSohlfpiegel. 


Wenn wir im Vorigen fagten, daß die Strahlen, 
welche wie YE (Taf. IL, Fig. 11) mit der Age parallel 
auf den Hohlfpiegel fallen, ın dem Brennpunkte F des⸗ 
ſelben fih fammeln, fo gilt dieſes ftreng genommen nur 
für diejenigen Strahlen, weldhe der Age fehr nahe lie 

en; entferntere aber, wie Y E fommen fchon vor dem 
rennpunfte etwa in f mit der Age zufammen, und die 
Daher entfichende Abweichung Ff heißt die Abweichung 
wegen der Stugelgeital. Sie ift bei Parallelftrahlen, 
wenn die Entfernung E P des Einfalldpunftee E=x 
geſetzt und die Brennweite mit p bezeichnet wird, 


xx 
Ff= 5 


alſo dem Quadrate der Einfallshöhe x proportional. 
SHy;Bx=% Boll und p= 10 Zoll, fo findet man 
Ff= 0,003 Zoll, welches nur gering ik. Wäre aber 
x==2 Yoll, fo wäre F£ fhon „, Zoll. 

Hieraus folgt, daß, bejonderd bei foldhen Spiegeln, 
die man zu optiichen Werkzeugen, als Fernröhren, be 
nugt, die Deffnung (Breite ded Spiegeld) nicht zu groß 
genommen werden darf, wie in der Lehre von dem 

ermröhren näher erörtert wird. Um aber fih doch 
nicht auf eine kleine Deffnung befchränfen zu müffen, 
hat man den Hohlfpiegeln eine andere Form zu geben 
geſucht, bei welcher die Abweichung wegen der Kugel⸗ 
geftalt ganz wegfällt. 

Diefe Form ift die. parabolifhe, weſche man er⸗ 
Hält, indem fi eine Parabel um die unverrüdte Age 
Yerumdreht. Diefe Are wird auch die Are des Spiegel® 
und alle Strahlen, welche mit ihr parallel auffallen, 
fammeln fih genau in einem und demfelben Punkte. 
Zwar bleibt noch eine Abweichung bei den Strahlen 
übrig, welche zwar unter ſih parallel ſind, aber gegen 
Die Are um gewiſſe Winkel geneigt, oder die von einem 

7* 
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außerhalb der Are liegenden unendlich weiten Punkte 
berfommen; aber diefe Abweichung ift äußerſt gering 
und narhentlich geringer, als bei fphärifhen Hohlſpiegeln. 
Paraboliſche Hohlfpiegel, die nıan bei Spiegelteledfopen 
anwendet, find aber weit ſchwieriger zu Derfertigen, als 
ſphaͤriſche. 

Bei Mikroskopen, wo die Objecte dem Spiegel 
fehr nahe liegen, hat der elliptifche vor dem fphäri- 
fhen den Vorzug. Diefe Art Spiegel find nad einer 
frummen Oberflähe geformt, welche entfteht, indem ſich 
eine Ellipfe um ihre unverrüdte große Are dreht. Dieſe 
Are ift zugleih die Are des Spiegeld und die Brenn- 
punkte der Ellipfe find auch feine Brennpunkte Alle 
Strahlen nun, melde von dem einen Brennpuntte aus 
auf den elliptifchen Spiegel fallen, vereinigen fi genau 
in dem andern Brennpunfte und e3 bleibt nur eine Ab- 
weichung bei denjenigen Strahlen übrig, die nicht aus 
einem Punkte der Are auslaufen. 

Die Eigenfchaft der Hohljpiegel, Bilder zu erzeugen, 
kann zu manderlei Erperimenten, benust werben, weil 
die luftigen Figuren ein äußerſt zartes Ausſehen haben. 
Man fann 5. B. Blumenvafen, felbji lebende Dinge 
in freier Luft ſchwebend vorftellen, die verfchwinden, 
fobald man ihnen zu nahe fommt und fie faſſen will. 
Die Gegenftände, welche man abbilden will, müffen auf 
eine geſchickte Art verborgen werden, und die Hohlfpies 
gel, mit denen man ſolche Erfeheinungen hervorbringen 
will, dürfen nicht zu kurze Brennweite haben, damit die 
Bilder nicht zu klein ausfallen, auch müſſen fie große 
Deffnungen haben, damit die Vorftellung gehörig licht- 
voll ſei. — Auch Tann man das Bild in einer trand« 
parenten Rauhwolfe erzeugen, die man mittelö eines 

ohlenbeckens erzeugt. 

Gewöhnlich wendet man zu foldhen Verſuchen glä- 
ferne Hohlfpiegel an, die aus einem auf der einen 
Seite erhabenen und auf der andern gleichviel vertieften 
Glaſe (wie z. B. einem Uhrglafe) beftehen, welches auf 
der erhabenen Seite nach Art der gewöhnlichen Zimmer- 
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fpiegel mit Folie befegt wird. Die Brennweite eines 
jolden Spiegeis iſt ebenfalls dem halben Halbmefjer 
Kugel gleih, nad deren Oberfläche gekrümmt if. 
Die doppelten Bilder find hierbei von feinem erheblichen 
Nachtheile. — Wie fi auch belegte Sammelgläfer ald 

- Hohifpiegel gehrauchen laſſen, wird weiter unten gezeigt. 


8. 34. Einrichtung der Reverberen. 


Ein weit wichtigerer Gebrauch der Hohlipiegel ift 
der, den man von ihnen als Lampenfpiegel, Reverberen 
madt. Da wir nämlich wiffen, daß diejenigen Strah⸗ 
len, die aus dem Brennpunkte des Hohlſpiegels kom⸗ 
men, fo reflectirt werden, daß fie mit der Are parallel 
fortgehen, fo wird man mittels, diefer Eigenjchaft das 
Licht einer Lampe, die fich in dem Brennpunfte befindet, 
auf eine große Strede ungeſchwächt hinauswerfen kün« 
nen. Sie werden in der Regel aus überſilbertem Kup⸗ 
ferbleche gemacht, mit dem Hammer in die parabolifche 
Form Gefhlagen und aus freier Hand polirt. Ihre An⸗ 
wendung, findet vorzüglich bei Leuchtthürmen ftatt, wo 
fie das Licht no in Entfernungen von mehreren Mein 
Ien fehen laffen. . 


8. 35. Die Brennfpiegel. 


Wenn man die Strahlen der Sonne auf einen 
Hohlſpiegel von großer Deffnung fallen läßt, fo wird 
in dem Brennpunkte, oder vielmehr in dem Raume des 
einen Sonnenbildes ungemein große Hipe erzeugt, wo⸗ 
her auch jener Punkt den Namen hat. Der Bohlipieget 
wirkt alfo ald Brennfpiegel, indem er die fümmte 
lichen Strahlen der Sonne, welche auf feine Oberflaͤche 
fallen, in den kleinen Raum des Sonnenbildes hinwirft, 
wo alſo eine ungeheure Verdichtung des Lichtes flatte 
finden muß. - 
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Um den Grad der Dichtigkeit des Lichtes im Brenn⸗ 
raume zu ſchaͤtzen, dienen oigenbe Heberlegungen: Da® 
Licht, welches auf die ganze kreisförmige Oberfläche de 
Brennfpiegeld Tällt, wird in den Raum de8 Sonne 


bildes zufammengedrängt, deſſen Durchmeſſer = TER 


ift, und die Dichtigkeiten werden fich umgefehrt verhalten, 
wie die Flächen diefer beiden reife, alfo umgekehrt wie 
die Quadrate ihrer Durchmeffer; nämlich wenn der Durch⸗ 
mefjer der Spiegeloberflähe — Z geſetzt wird, fo ver 
halt fi die Dichtigfeit an der Spiegeloberflaͤche zu der 


5) .a— _P _. 73 
im Brennraume, wie (5 22* T1682° zs, ſo 


dab das Licht mitteld des Brennfpiegeld 
11664 + 2 mal 


verdichtet wird. Hieraus fehen wir zugleih, daß die 
Berdihtung wie das Quadrat der Breite ded Spiegels 
zunimmt, abnimmt aber wie da® Quadrat der” Brenn 
weite, und hieraus folgt, daß Srennfpiegel eine im Bew 
—2*— zu ihrer Brennweite große Oeffnung haben 
müffen. | 

Iſt 3. B. die Brennweite ded Spiegeld — 12 Zoll, 
feine Breite 6 Zoll, fo wird das Licht im Brennraume 
11664 + * — 2916 mal verdichtet und hiernach kann 
man fih die große Wirfung der Brennfpiegel wohl er- 
Mären. Bei diefer Rechnung ift jedoh nicht die Ver⸗ 
[Hndung mit in Betracht gezogen, welche die fpiegelnde 

berflähe auf das Licht ausübt. 

Große Brennfpiegel find mehrmals verfertigt wor⸗ 
den, unter andern einer von Tfhirnbaufen, der 8 
Leipziger Ellen Durchmeffer und 2 Ellen Brennweite hatte. 
Er war aus einer zwei Meflerrüden ftarfen Kupferplatte 
geſchlagen und wohl polirt, hatte alfo im Verhaͤlmiß 
zu feiner Größe eine ungemeine Leichtigkeit. Man 
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Bacht auch Drennfpiegel von Holz oder Pappe, indem 
Ban die eine hohlgeformte Seite vergoldet und polirt. 

Befonders merkwürdig find die Brennfpiegel, die 
Man aus ebenen Spiegeln zufammengefegt und die Buf- 
fon zuerft in Ausführung gebracht hat. Läßt man näm- 

ich die von vielen ebenen Spiegeln veflectirten Sonnen« 
Frahlen fämmtlich in denfelben Ort fallen, fo ift Mar, 
daß dafelbft große Hitze erzeugt werden kann. Auf diefe 
Beife verband Buffon 168 Heine Planfpiegel fo, daß 
fie mitteld eines einfachen Mechanismus ihre Bilder alle 
nah einem Punkte hinwarfen, und die Wirfung diefer 
Dorrihtung war der der heftigften Brennfpiegel grih. 
Mit 40 Spiegeln zündete er z. B. in 50 Fuß Entfer- 
nung ein getheerted buchene® Brett an und fihon 12 
Gläſer reihten hin, um in 20 Fuß Entfernung leichter 
brennbare Sachen, 3. B. Feuerfhwamm. in Brand zu 
fteden. Ein anderes Mal wurde mit 117 Släfern Sil- 
ber Igefhmolzen und mit 128 Gläfern auf 150 Fuß 
Entfernung ein getheerted tannened Breit angezündet. — 
Auf folhe Weife mag Archimedes, wenn anders die 
Erzählung wahr ift, der römifchen Flotte im Hafen von 
Syrakus Schaden sugefügt baben. 

Man febt die kleinen Planfpiegel in paraboliſcher 
Krümmung fo zufammen, daß fie ihre Strahlen nad 
dem Brennpunkte der Barabel hinwerfen. Einer ſolchen 
Anordnung kann man fih auch als Leuchtfpiegel bedie- 
nen, wenn man das Licht in den Zuſammenſtrahlungs⸗ 
punkt aller Spiegel ftellt, wo es dann von diefen uns 
geihwächt in weite Entfernung fortgetragen wird. — 





8%. 36. Eylinder- und Kegelfpiegel. Ana— 
morpbofen. 


Nachdem wir im Allgemeinen die gefrümmten Spie« 
gel betrachtet und namentlich die Hobhlfpiegel, wollen 
wir in einem folgenden Abfchnitte die Cylinder und 
Kegelfpiegel nur furz betrachten, da fie dem Pral- 
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tifer im Allgemeinen kein befonderes Intereſſe gewähren. 
Indeß dürfen die Erfcheinungen, die fie darbieten, nicht 
zu den Spielereien gezählt werden, »weil zu ordentlicher 
Gonftruction der Zerrbilder, die fie in gute Bilder ver 
wandeln follen, mathematifche Kenntnitfe anzumenden 
find und fie Schülern jum reiflihen Ueberlegen Anlaß ges 
ben. In einem vollftändigen phyſikaliſchen Kabineite 
dürfen fie alfo eigentlich nicht fehlen. 


Die Anamorphofen. 


Hierunter verfieht man Zeichnungen, welche verzerrt 
und mißgeftaltet erfcheinen, wenn fie nicht vom rechten 
Gefihtöpunfte aus betrachtet werden. Man kann meh 
rere Arten derfelben aufftellen. Doch wollen wir nur 
zwei befchreiben. 

Eine gewöhnliche Art optifcher Anamorphofen bes 
fteht in einer fehr in die Höhe und nad oben zu in 
die Breite gezogenen Zeichnung, welche dann regelmäßig 
erfcheint, wenn man fie auf ein Blatt AB Taf. XIV, 
Fig. 1 legt und dur das Loch O eines andern auf 
dem erften fenfrechtitehenden Blattes betrachte. Mean 
denke ſich nämlih in einiger Entfernung von dem Blatte 
AC parallel mit ihm eine Bildesflähe DE aufgeftellt 
und projicire das Bild von dem Orte O des Auges aus 
auf das Blatt AB. Es gefchieht died nah dem erften 
Grundfage der Perfpective dadurch, daß ınan von O aus 
durh alle Punkte des Bilded auf DE gerade Linien 
sieht und fie fomweit verlängert bis fie die Fläche AB 
shpneiden; in diefen Durcichnitten liegen die Brojectio 
zen der entfprechenden Punkte des Bilded DE. So ift 
* 3. bie Projection von M in m und die von Ninn 
urd bieraus ift flar, daß die Linie M, welche im Bilde 
X nur kurz fein kann, in der Brojection mn auf der 
“she AB ſich doch fehr in die Länge ausdehnen fann. 
»demo muß fi auch eine Linie tu (Taf. XV, Fig. 1), 
ober mit der Fläche des Blatted AB (Taf. XIV, Fir 

dieawa parallel laufen mag, in der Prorection tu‘ 
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‘5 Wito mehr in bie Breite ziehen, je fpäter die verlänger- 
en Linien Ot, Ou das Dlatt AB treffen. Wenn daher 
An Beobachter das auf dem Blatte AB befindliche Bild 
J— frei vor fi bat, fo wird es ihm hödhft verzerrt und 
Mißgeſtaltet erfcheinen, weil er es nicht vom rechten 
Augenpunkt aus betrachtet; fobald er aber durch das 

O in dem Blatte AC fieht, alfo den richtigen 
Standpunft angenommen bat, fo ift das Berhältnig 
"Der Sehewinfel im defonnirten Bilde daffelbe, ald wenn 
ein wohlgezeichnetes Bild gleicher Art in DE ftünde; 
Durch die ungemöhnliche Stellung, in welcher der Be 
sobachter das Bild betrachtet, läßt er leicht fein Urtheil 
über die wahre Entfernung der Punkte m und n fi 
Wilden, fo dag er diefelben inM und N zu fehen glaubt 
aund fomit in MN ein regelmäßiges Bild der verzerrten 
Zange mn erblidt. Seine Embildungsfraft felbft uns 
werſtuͤtzt ihn hierbei, welche gefchäftigt ift, ſich eher ein 
wegelmäßiged, ald ein verzerrted Bild vorzuftellen, und 
glaubt er eine in DE aufgeftellte ganz regelmäßige Zeich 
zung zu erbliden. 

Um hiernach ein regelmäßig gezeichnete® Bild fo 
zu verjerren, daß ed von O aus betrachtet mieder re= 
zelmäßig erfcheint, kann man am leichteften folgens 
Dermaßen verfahren. Man fchließt, das zu verzere 
ende Bild in ein Rechteck ABCD ein (Taf. XIV, Fig. 2), 
To dag eine Seite deſſelben in der Durchſchnittslinie 
DE (af. XIV, Fig. 1) liegt, in welcher die Tafel DE, 

\ worauf das regelmäßige Bild gedacht wird, die Tafel 





AB fchneidet. Man theilt die Grundlinie AB (Taf. XIV, 
Vie. 2) dieſes Rechtecks in eine Anzahl gleicher Theile 
und trägt diefe Theile auch in die Seite AD ein, fo daß 
808 ganze Rechteck in lauter kleine Quadrate zerlegt 
‚„) Bird. Sollte ein Theil auf AB nicht gerade in AD 
i | aufgehen, was meiftentheild der Fall fein wird, fo jet 
man noch ein Meines Stüdchen an AD hinzu oder läßt 

en ſolches hinweg. 
Nun zieht man eine Linie Pm (Taf. XIV, ig. 3) 
und fept auf fie in P die Augenhöhe PO rechiwintelig 
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auf, welche Augenhöhe nichts anderes ift, ald der Bew 
pendifel OP (Taf. XIV, Fig. 3) von dem Löche O auf 
dad Blatt AB. Alsdann maht man PQ glei ber 
Entfernung des Auges von der Fläche, auf welcher das 
regelmäßige Bild in Folge der Augentäufchung geſehen 
werden foll (in Zaf. XIV, Fig. 1 die Linie PQ als 
Entfernung der Ebenen AC und DE), errichtet in Q ein 
Perpendifel Od und nimmt es der Höhe AD des Recht⸗ 
ecks gleich (Taf. XIV, Fig. 1), in welches das regelmä- 
Bige Bild eingefchlojfen if. Zugleich trägt man auf 
Qd die Theile der AD, zieht durch O und d und ebenfo 
durch O und die Theilpunfte der Qd gerade Linien und 
bemerft ihre Durchfchnitte mit der Linie Pm. Hierbei 
muß bemerft werden, daß die Höhe ded genannten 
Rechtecks Fleiner fein muß, als die Augenhöhe, weil 
fonft die Linie O D gar nicht mit der Linie Pm zw 
fammentreffen würde. 

Hierauf nimmt man QA gleich der halben Grund- 
linie AB des Rechtecks ABCD und auf der verlängerten 
QA die Linie QB = QA, zieht dur m z w ſenkrecht 
auf Pm und bemerkt die Durcdhfchnitte z und w der zw 
mit den dur P und A, P und B gezogenen geraden 
Linien Pz, Pw: fo hat man in der vierfeitigen Figur 
ABwz, da8 auf die Ebene AB (Taf. XIV, Fig. 1) pro 
jieirte Rechtek ABCD (Taf. XIV, Fig. 2). 

Ferner theilt man zw in ebenfo viel gleiche Theile, 
ald man auf der Grundlinie AB des Rechtecks ABCD 
genommen und zieht nach den Theilpunften a, b, c, e 
u. f. w. von P aus gerade Linien, welde man nur von 
da an fihtbar zu machen braucht, wo fie die Linie AB 
fihneiden. Durch die Punkte n,o,p,q,r,s,t,u zieht 
man endlich fenfrehte auf PM, fo ergiebt fich die Dre 
jection des Rechteckks AB CD mit fammt feinen Qua 

raten. 

In die vierecigen Abtheilungen des Vierecks ABwz 
werden nun die Theile der auf dem Rechteck ABCD ber 
findlihen Figur nach Anleitung des Quadratnetzes ein- 
gezeichnet, wodurh man natürlich ein ebenfo verzerries 
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Bild erhält, ald die proficirter Quadrate verzerrt find.— 

Je mehr man Quadrate in das Rechteck ABCD einge- 
ichnet hat, defto ficherer wird man auch das deformirte 
ild entwerfen können. 

Andere Arten von Anamorphofen entitehen, wenn 
man ein Bild auf eine Kegelfläche zeichnet und dabei 
den Augenort in der verlängerten Are nimmt. Es ift 
einleuchtend, dab das Bild fehr verzerrt erfcheinen muß, 
wenn ed von einem andern Punkte aus betrachtet wird. 

Bei den Cylinderfpiegeln liegt das deformirte Bild 
auf dem horizontalen Boden und erfcheint fodann in 
. dem ſenkrecht ftehenden Spiegel aufreht. Es wird fo 
verzeichnet. 

Bor allem kommt e3 darauf an, eine Figur 
SFGT (Taf, XVI, Fig. 4) zu entwerfen, welche im 
eylindrifhen Spiegel ald ein regelmäßig gegitterted Qua⸗ 
drat erfcheint. Zu dem Ende zeichnet man einen Kreis 
CHBVY, welder der Grundfläche des Cylinders gleich 
ift und merkt den Punkt O, wo dad vom Auge auf den 
horizontalen Boden gefällte Perpendikel trifft. Zieht 
man nun von O aud Tangenten OS, OT an den Kreis, 
fo werden die Strahlen, die von S und T in der Rich» 
tung diefer Tangenten ausgehen, gar nit in ihrer. 
Richtung verändert, weil der Einfallswinkel— 900 wird. 
Aus dem Raume SCBT Tann aber fein Strahl mehr 
in das Auge gelangen. 

Man verbinde die Berührungspunfte C und B dur 
eine gerade Linie CB und theile diefelbe in beliebig viel - 
gleiche Theile, in 1, 2, 3. Zieht man von O aus nad 
1 die O1, fo kann diefe Linie ald ein Strahl betrachtet 
werben, und man Tann den reflectirten Strahl LF leicht 
finden, indem man das Einfalldloth KL (aus dem Mits 
telpunfte des Kreiſes CHBV) zieht und man nun den 
Winkel FLA = OLA macht. Auf gleihe Weife 
findet fih die Richtung 16, welche der von O nad 3 
ehende uud in 1 auf den Spiegel fallende Strahl nad) 
er Neflerion hat. Der Strahl O H geht durch die 
Mitte CB, fteht alfo ſenkrecht auf dem Spiegel und 
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wird in fih felbft zurückgeworfen. Hat man die Linie 
CB in mehr ald vier Theile getheilt, fo erhält mar 
auch mehr foldhe Linien, wie LF, nämlih dad Quadral 
wird in mehr kleinere Quadrate zerlegt. | 

Nun macht man einen rechten Winkel MN P (Ta— 
fel XIV, Fig. 5) und MP —= der Höhe ded Auges über 
dem Boden, MQ = OH, fest OR fenfredht auf MN unbe 
macht QR=CB (Taf. XIV, Fig. 4). Dann theilt man 
die OR in ebenfo viel gleihe Theile, ald GB, ziehe 
durch R und die Theilpunfte c, b, a von P aud die Li- 
nien PN, PIH, PH, PI und madt CI=01=Bl= 
I=LI, c1ı=Q01=Bli=lWII = LI, CII= QUI 
BIII IIII LIII und mid CS=QON = BT 
=IG =LF fo erhält man die Punkte I, IE, IH 
u. f. w. (Fig. 4), welche die Durchſchnittspunkte zweier 
Linien im Quadratgitter vorftellen. 

Nun verbindet man alle correfpondirenden PBuntte, 
wie die Punkte I, II u. f. w. durch krumme Linien, oder 
da eine fehr genaue Zeichnung, welche die Theilung der 
Linie CB in fehr viele Theile erfordern würde, nicht 
nöthig ift, fo befchreibt man durch je drei correfpondie 
rende Punkte, 3. B. durch I, IIa und IIb und dur 
IIa. IIb, IIc Kreisbögen und erhält das verzerrte Qua⸗ 
dratgitter mit den vier Gittern SFLC, FLHO, OHIG, 
GIBT. 

Wenn nun auf der Grundflähe CHBV ein fent 
rechter Cylinderfpiegel fteht, fo wird fich in diefem die 
Figur SFGT als ein regelmäßiged Quadratgitter von 
der Breite CB abbilden, und der Ort, in welchem das 
Auge ftehen muß, liegt fentrecht über O in der Höhe MP. 

Wenn man nun ein Quadrat, das eben fo viele 
Gitter hat, als (Fig. 4), eine regelmäßige Yigur zeichnet 
und deren Theile in das entfprechende Gitter der Fig. 4 
trägt, fo erhält man eine ungemein verzerrte Figur, bie 
im Spiegel regelmäßig erfcheint. Es verfteht fih, Daß, 
wenn gehörige Genauigkeit verlangt wird, Fig. 4 im 
mehr als vier Bitter getheilt fein muß. 
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Bei den Anamorphofen für Kegelipiegel liegt das 
here Bild ebenfalld auf einer horizontalen Kreisfläche, 
M deren Mitte fih der Spiegel fenfreht erhebt, das 
Ange aber ſteht in der verlängerten Are des Kegels 
Über deſſen Spige. Hier bildet ſich alfo die ganze um 

en Spiegel liegende Ebene im Spiegel ab und erjcheint 

Auge, das am beſten durch ein kleines Zoch hin- 

ſieht, ungefähr von der Größe der Grundfläche 
Des Spiegeld. Darnach ergiebt fich folgende Regel zur 
Berzeichnung des deformirten Bildes. .. 
Man befchreibe einen Kreis abcdef (Taf XV, 
Fig. 2), welcher der Grundfläche des Kegelfpiegeld gleich 
ft, und nachdem man fomwohl deifen Beripherie in a,b,c 
u. f. w. ald aud den Halbmeſſer Ob in 1,2,3 in be- 
liebig viel gleichgroße Theile getbeilt, befchreibe man 
aus dem Mittelpunfte O mit den Halbmeifern O1, 02, 
03, 04 u. f. w. concentrifche Kreife, fo daß die Grund- 
fäche des Kegeld in Theile zerlegt wird, wie fie die 
Figur zeigt. In den Kreis abedef wird eine Figur 
eingezeichnet und jene Linien und Kreife bilden das Neb. 
Hierauf zeichnet man ein rechtwinfeliged Dreieck 
AOQE (Zaf. XV, Fig. 3), in welchem die Kathete Q E 
Dem Halbmefjer O b der Grundflähe, die Kathete Q A 
Der Höhe des Kegels gleih if. Man theilt dann QE 
in eben fo viel Theile, ald Ob, verlängert QA, bis QB 
der Höhe des Auges über der Zeichnung gleich wird, 
ieht die Linien Bi, B2, B3 und bemerkt die Durch» 
chnitte C,D, G mit AE. Dan macht man den Winfel 
JAE=EAO,UCE=1CE 1lIDE=2DE, 
WGE = 3 GE, wodurd ſich in der verlängerten QE 
die Durchfchnitte I, IT, III, IV ergeben. 

Endlich verlängert man die Halbmeſſer Oa, Ob 
u. f. w. und befchreibt aus O mit Q IV, QOIII, QILQI 
toneentrifche Kreife, wodurch fi) das Netz für die ver 
jerrte Figur ergiebt. 

Was nämlih in (Fig. 2) auf dem Kreife I fich be- 
findet, wird mitteld eines Spiegela, wenn das Auge 
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die rechte Stellung bat, in O gefeben und fällt bahez- 
in einen Punkt zufammen. Die Gegenftände auf deu 
Kreife IE werden auf 1, die auf IH auf 2, die auf IV 
auf 3 gefehen. Darnach kann man leicht nah Anlei⸗ 

tung der beiden Nebe die verzerrte Figur entwerfen. 





8. 37. Conftrucetion der Anamorphofen nad 
Emdmann. 


In neuerer Zeit bat Emdömann in Gtettin 
mit der Gonftruction der Anamorphofen und Kegelfpie- 
gel befhäftigt und mehrere Auffäge darüber bekannt pe 
macht. Indem wir den in Poggendorff's Annalen 
Band 85 gegebenen hier übergehen, da die Theorie für 
viele Künftler nicht populär genug, laffen wir den aus 
dem 77ten Bande folgen: 
| 1. Soll die Zeihnung einer Anamorphofe für einen 

geraden Kegel möglihft einfach werden, fo muß dem 

uge feine Stellung in einem Punkte der über die Spige 
hinaus verlängerten Are angemwiefen werden, welcher von 
der Grundfläche des Kegeld um die doppelte Höhe des 
Kegeld entfernt iſt. 
— 2. Zieht man durch den Punkt des Bildes, für 
welchen die Stelle in der zu entwerfenden Anamorphofe 
ermittelt werden foll, den Halbmefier, verlängert denfel- 
ben über die ‘Peripherie der Grundfläche des Stegeld, und 
bezeichnet mit e die Entfernung ded Punktes im Bilde 
und mit E die der zugehörigen Stelle in der Anamor- 
phofe, beide von der Peripherie an gerechnet, ift ferner 
R der Radius der Grundfläche des Kegeld und bezeichnet 
h das Verhältniß der Höhe des Kegeld zu dem Radius 
feiner Grundfläche, ſo ift (die unter 1. geitellte Bedin⸗ 
gung vorausgeſetzt) 

E/e=(h’+1)R2(h?’R—e), 

eine Proportion, welche für ein gegebened h durch eine 
einfache Eonftruction darftellbar iſt. 

Die Ableitung diefer beiden Nefultate ergiebt ſich 
in folgender Weiſe: 
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af. XIV, Fig. 6) der in die Amorphofe 
* gende —*2* ves Bildes, ſo ziehe man den zu 
dieſem Punkte zu ehörigen Radins C B, errichte in C 
ein⸗ auf CB ſentrechte Linie, mache CD — der Höhe 
des Kegels und fege in deren Berlängerung in den Punkt 
E:den Ort des Auges, ziehe EA und lege an den Punkt 
B, wo bdiefe DB fchneidet, den Winkel GHB = BHA 
==DHE an, fo ift der Durchſchnittspunkt a des Strah- 
led HG mit dem Radius CB der Punkt der Anamor- 
phoſe, deſſen Bild fih dem Auge darftellt. So die 
Conftruction im Gehlerfhen Woͤrterbuche. 
Nun fein BB=E, BA ee, BC=R, ceD=H, 
CE=0,BD=Ss, und AE=L, dann if: 
E 2 aH = sin. A—B): ° sin. B und 
+e)=sin. A: sin. 2(A —B) 
+e)=sin. A 2 sin. B- cos. (A—B) 
= sin. A 2 sin. B (cos. A- cos. B+ 
sin. A « sin. B 
99H : [e=2: Are] 
. L»+S 
82 — 2H({R?—e-R + 0O+H), 





to 
ve 28 





H? — 0 .S?) 
H? FOR?) H-R?—2H» eR 
+0°.H2—0.+.R?). 
Seh mon nun O=o«-Rwmd H=h+R, fo 
erhält man: 
Ese=o(h? + R;[(2h+ 0 .+ h?—o) R—2h » el. 
Fragt man, unter welchen Bedingungen das zweite 
Verhaͤltniß diefer Proportion möglichſt einfach werde, 
ergiebt ſich ſofort, daß o—2h fein müſſe, d. h. ber 
günfſtigſte Fall für die Conſtruction obiger Proportion 
und ſomit auch der Anamorphofe iſt der, daß das Auge 
feine Stelle in einem Punkie der über die Spitze ver⸗ 
längerten Are des Kegels einnimmt, welcher von der 


ee: :@H-R? —2Hee-R+2-0» 
( 
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Grundflähe um die doppelte Kegelhöhe entfernt " 1; 
dann aber geht die obige Proportion über in 
ESe=(h? +1) R:(b?R-—e). (2) 

Die, Conftruction diefer Proportion ift für ein ge 
gebened h unter allen Umftänden leiht auszuführen; 
wollte man indeifen den allereinfahften Fall haben, fo 
müßte h=1 d. h. die Höhe des Kegels gleich dem 
Halbmeffer der Grundfläche fein. Die Proportion ginge 
alsdann über in: 

E2e=2R;(R-— e) 

und man erhielte mithin die dem Punkte A entiprecjende 
Stelle in der Anamorphofe, wenn man Taf. XIV, Fig. 

in A und B auf CB Perpendikel errichtete, jenes Ne 
R— e alfo —=AC, diefed BN —"2R madte, den End» 
‚punkt des eriteren mit B verbände und dur den End» 
punkt des zweiten mit diefer Berbindungdftrede BM eine 
Parallele Na zöge, deren Durchſchnittspunkt a mit dem 
verlängerten Halbmeffer die gefuchte Stelle fein würde. 

Für andere Werthe von h,z B⸗für h 2, alfo 

E:se= 5R. (4R — e) 
würde die Gonftruction in ganz ähnlicher Weile ausfal- 
len. Schlieglih wollen wir noch bemerfen, daß die Con⸗ 
ftruction meniger bequem wird, wenn man die Entfer 
nungen der Punkte A und a von dem Mittelpuntte ber 
Grundflähe an rechnet. Sept min CcG=E=E+R 
und Cca=e'=R—e, fo geht obige Proportion (2) 
über in 

E 2: @R—e)=h2R : [(h®—I)R+e 

woraus "für 1* 1 ſich 

E' 2 @R—e)=R, e 





ergiebt. 
Noch bemerken wir, daß es gut ſein möchte, bei ei⸗ 

ner Conſtruction der —8B nach der ſich Hier er⸗ 

gebenden Weiſe die Höhe des geßele nahe 43 

wählen, um dadurch das im Kegel ſich zeigende —X 

der Entfeinung des deutlichen ehens zu erhalten. 


1206 ru Fu 1% ‚1. 


Drittes Kapitel. 


Ton der Dioptrik oder von den Jefeßen der 
Krechung der Lichtftraffen. 


— — — — 


8. 38. Conſtruction der Brechung. — Einfalls— 
und Brechungswinkel. 


‚ Weoeann ein Lichtſtrahl AE (Taf. VII, Fig. 2) bei E 
aus einem dünnern Medium in ein dichtered, 3. B. au 
Luft in Glas oder Waſſer tritt, fo geht er nicht in der⸗ 
felben Richtung von E nad) C fort, fondern er wird bei 
E gebrochen, und nimmt die Richtung ED an, melde: 
er auch in dem andern durchſichtigen Mittel beftändig 
beibehält, -wenn diefes nicht etwa an verfchiedenen Stel- 
len verfchiedene Dichtigfeit befist. Für diefe Brechung 
gelten nun folgende Gefebe: 
‚ 43) Errichtet man auf der brechenden Fläche MN in 
dem Punfte E, wo der Strahl AE eintrifft, ein Loth 
BE (da8 Einfalldloth), fo liegen der einfallende Strahl 
AE, der gebrochene ED und das Einfalldloth immer in 
Derfelben Ebene. 2) Geht der Strahl AE aus einem 
Schauplag, 3. Bd. 2. Aufl. 88 
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dünnern Medium in ein dichtere® über, fo wird er nad 
dem Einfallsloth BF zu gebrochen, nämlich fo, daB der . 
Winkel DEF, den der gebrochene Strahl mit dem Ein. 
fallslothe macht, Fleiner ift, al3 der Winkel AE B oder 
CEF, den der einfallende Strahl mit eben dem Lothe 
bildet. Dan nennt den Winkel AEB den Einfalldwin« 
tel, DEF den Refractiondwinfel oder Brechungswinfel. 
— Geht der Lichtitrahl aus einem dichten Medium in 
ein dünnes über, 3. B. aus Glas oder Waffer in Luft, 
fo tritt der umgekehrte Fall ein, er wird nämlich vom 
Einfallslothe abgebrochen. 

Wenn der Strahl AE bei E au8 Luft in Glas über 
geht und hernach die Richtung ED annimmt, fo nimmt 
auch umgefehrt der Strahl EB, menn er bei E auß 
Glas in Luft tritt, die Richtung EA an. 

3) Der Sinus des Einfalldwinfeld AEB Hat gm 
Sinus des Brechungswinkels DEF immer daffelbe Ber- 
hältniß bei dem brechenden Mittel, fo daß die Größe 
des Einfallswinkels auf dieſes Verhältniß gar feinen 
Einfluß hat. Man befchreibe nämlih mit einem belie 
bigen Halbmeffer aus E in der Ebene des einfallenden 
und gebrochenen Strahled einen Krei® und fälle auf BF 
die Perpendifel HK oder im und pgq, fo itTHK — im 
der Sinus des Einfalld-, pq der Sinus des Brechungs⸗ 
winkels und das Verhältniß im % pq bleibt für alle 
Einfalläwinfel daſſelbe. Das Berhältniß dieſes Sinus 
für den Fall, daß der Strahl aus Luft in einen dünnen 
oder Dichteren Störper übergeht, nennt man das Dre 
chungsverhältniß diefed Körpers. Für gemöhnliches Glas 
it das Brechungdverhältniß etwa 1,5 = A für Waſſer 
== $ und die Bedeutung diefer Zahl ift folgende: Wenn 
ein Strahl AE aus Luft bei E, 3. 2. in Glas übe 
geht, fo verhält ſih pq 2 im = 1 $ 1,5 oder 233, 
nämlich der Sinus im oder HK des Einfallswinkels ift 
% = 1,5 mal größer, ala. der Sinus pa. 

Darnach läßt ſich alfo die ——— des gebro⸗ 
chenen Strahls leicht zeichnen. Man beſchreibe namtich 
mit beliebigem Halbmeſſer aus dem Einfallspunkte E ia 
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Ber durch den einfalenden Strahl AE und dur das 
Gimfallölotb BE gehenden Ebene einen Kreis, fälle das 
Deryendifel HK und made Et (melde Linie ſenkrecht 
auf BF ſteht) = un, nämlihd = HK dividirt dur 
da® Brechungsverhältniß. Zieht man nun tp mit BF 





wird er gar nicht gebrochen. Um das Brechungsge⸗ 
ſeß erperimentell nachzumweifen, fann man fich des fol- 
genden Apparated bedienen: 


Man nimmt einen 2 bis 3 Zoll hohen, halbkreis⸗ 
förmig gebogenen Meffingftreifen, den man auf der ins 
nen Seite genau in Grade theilt, und ſchließt den Strei 
fen durch eine 2 bis 3 Zoll hohe ebene Glasplatte, die 
men bi3 einen etwa 4 oder 1 Linie breiten Längsſpalt 
ſchwarz anitreiht. Am bequemften ift ed, wenn man 
den Spalt dem Nullpunkte der Zheilung gegenüber an⸗ 
bringt. Gießt man in dad nunmehr auch mit einem 
beliebigen Boden aus Holz oder Glas zu verfehende Ge 
faß bis zu einer beliebigen Höhe Waſſer, begiebt ih in 
einen dunfeln Raum und hält ein Kerzenlicht fchräge 
vor den Spalt, fo wird man fich überzeugen, daß die 
Lichtftrahlen, die über der Oberfläche des Waſſers die 
‚Rreistbeitung treffen, eine andere Stelle ald die, melde 
durch das Waffer gehen, erhellen. So wird z. B. das 
obere Strahlenbündel den Theilpunkt BR, das untere 
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den von 40°, das obere 30%, das untere 22%, da3 obere 
immer geradlinigt fortgepflanzte Xicht 159%, das durch das 
Waſſer gehende, alfo abgepreßte 114° u. f. w. erhellen. 


8. 39. Das Brehungdgefeb von Snellius. 


Das Brechungsgeſetz, das vom niederländifchen Ger 
fehrten Snellius entdedt, von Cartefiud aber zus. 
erft befannt gemacht wurde, läßt fich fo viel in der alle 
gemeinen Form ausfprechen: 

sın. 1 
sin. r 
wenn i den Einfallswinkel, r den Brechungswinkel .und 
n den Brechungserponenten bezeichnen. Wir fehen na- 
türlih daraus, dag der Brechungsexponent der Quotient, 
die Zahl ift, welche angiebt, wie vielmal für beftimmte 
Subftanzen der Sinus des Einfalldwinfeld größer ale 
der des Brechungswinkels if. — Man erfieht auch aus 
der vorftehenden Gleihung, daß, wenn n > 1, au 
sin. i > sin. r und fomit au i > r ift, d. h. durch 
Brehung wird der Strahl dein Einfalldlothe genähert 
und das zweite Medium ift dann ftärfer bredend, als 
das erfte, während umgekehrt, wenn:n <i auch i<r 
ift, und der gebrochene Strahl fich vom Einfallslothe 
entfernt, alfo da® zweite Medium das ſchwächer bres 
hende if. Es enthält alfo die Gleichung beide vorhin 
audgefprochene Brechungsgefege. Es mögen hier noch 
einige Brechungserponenten folgen: 
Aether . . . . 1,358 
Atohol . . . . 1,372 
Balfam Canada . 1,532 
Derafiyftal. . . 1,562 


=n, 


Diamant . . . 2,470 
Eid . 2.0.2 0..1310 
Glas, gemeined . 1,496 
Flintglas, 


1 Dlei 4 Kiefel 1,664 
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Schmefelfohlenftoff 1,680 
Steinfal; . . . 1,498 
Zerpentinöl . . 1,476 
Weingeift, . . . 1,374 
Wafler . . . . 1,336. 





8. 40. Spiegelung durch Bredung. 


. Wenn ein Lichtftrahl aus einem- dichteren Medium 
in ein dünneres geht, fo fann es Tommen, daß die Bre- 
Hung ganz unmöglich und dann eine Spiegelung wird. 
(Fig. 3, Taf. VI.) Es fei 3. B..MNLK ein Glaskör⸗ 
per, der bei MN mit: einer ebenen Fläche begrenzt ift, 
und AE ein bei E in die Luft tretender Strahl. Zieht 
man nun durh E das Loth BF, fo ift AEF der Ein⸗ 
fallswinkel, welchen wir fo groß feßen wollen, daß fein 
Sinus 0,8 (des Halbmeſſers) beträgt. Wenn daher das 
Brechungsverhältniß — 3 ift, fo müßte der Brechungs- 
winfel BEG fo groß fein, daß fein Sinus — 0,8 x 
— 1,2 (des Halbmefjerd) würde, was nit möglich iff, 
da fein Sinus größer feir Tann, als der Halbmef 
fer. In diefem Falle Tann der Strahl AE bei E gar 
nicht dad Glas verlaffen, fondern er wird von der Ebene 
wie von einem Spiegel ganz nad) den Gefegen der Spies 
gelung in die Richtung ED reflectirt, fo daß der Win- 

lTAEF = FED wird. Bei diefer Reflerion wird dem 
Lichtftrahle gar nicht? von feiner Intenſität genommen. 
Beier läßt ſich das Gefagte auch eirifeben, wenn 
man die Grenzwerthe der oben befprochenen Gleichung 


sin. i 





sio.r m 


d.h. i = 0° und i = 90° geiest unterſucht. Man 
findet ri = 0! uhr = 0", 

alfo geht der Strahl, ohne eine Ablenkung. erfahren zu 
haben, fort. Für i = 90° ift sin. i = 1, alfo 





- nmdsno.r = —. 
sin. r n 


118 





Für Luft und Waffer ft n — 4, alſo * =1=0% 


= sin. 48° 35°. Diefes ift der Grönzwinfel zwiſchen 


diefen Medien, und alle in Waſſer fortgepflanzten Licht 
bündel, die mit dem Einfalldlothe einen größeren Win- 


tel machen, können nicht heraudtreten, fondern werden 


an der Grenzflähe des Waſſers vollftändig gefpiegelt. 
Ein einfaches Experiment veranfhauliht das Gefagte: 
Man tauche, z. B., ein Neagentienglad fchräge in ein 
mit Wafjer nefüntes Glas und ſehe von oben durch die 
Woilerfläche auf das Glad, fo wird ed wie mit 

filber gefüllt erfcheinen, weil ein Theil der fchräge auf 
die Glaswand fallenden Lichtſtrahlen das Reagentien- 
gläschen unter einem ſolchen Winkel treffen, daß fie ni 
in die darin enthaltene Luft austreten können, alfo vo 


I ſtändig geſpiegelt werden. 


Die bisher beſprochene Brechung iſt die gewöhnliche 
oder einfache, weil der Lichtſtrahl nach der Brechung noch 
einfach bleibt und nicht, wie bei der doppelten Brechung 
des isländiſchen Doppelſpaths und anderer Kryſtalle, 
gleihfam gefpalten wird, fo daß die hindurchgefehenen 

bjeete Doppelt erfcheinen. 

Zu bemerfen wäre etwa nod, daß bei der Brechung 
allemal das Licht einen Theil der Intenſität verliert, in- 
dem die brechende Oberfläche zugleich auch einen Theil 
des Licht? reflectirt und das brechende Mittel felbft ei 
was vom durchgehenden Lichte verfhludt oder zerſtreut. 
Gine durchſichtige Glasplatte fpiegelt zweimal, an der 
Vorderfläche und dann wieder an der Hinterflädhe, doch 
{ft bei der Brehung der Lichtverluft bei weitem nicht fo 
groß, als bei der Spiegelung, denn beim Durchgange 
des Lichts durch eine nicht allzuftarte Glasplatte iſt der 
Berluft etwa nur 0,08 des auffallenden Lichte. 


— — 


| 
| 


; 
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F. 41. Brechungsphänomene. 


In der Natur giebt es viele Erſcheinungen, welche 
in der Brechung der Lichtſtrahlen ihren Grund haben, 
und es bedarf keiner kuͤnſtlichen Vorrichtungen, ſich von 
der Art und Weiſe, wie die Brechung wirkt, hinlängliche 
Mlarbeit zu verſchaffen. Man tauche nur einen geraden 
Stab sum Theil ind Waffer, fo wird er da, wo er die 
Oberfläche des Waſſers berührt, gefnidt erfcheinen, in⸗ 
dem die an der Oberfläche des Waſſers gebrochenen 
Strahlen in anderer Richtung ind Auge gelangen, als 
die, welche bloß durch die Luft geben. Legt man ein 
Geldftüd in eine Schüffel und tritt von derfelben fo 
weit zurüd, bi8 man das Geldftüd vor dem Rande der 
Schüſſel nicht mehr fieht, fo wird man es alsbald wie⸗ 
der erbliden, wenn man Waſſer in die Schüffel gießt; 
denn alsbald werden die Strahlen, melde von dem 
Geldſtück ausgehen, an der Oberfläche des Waflerd von 
Dem auf ihr ſtehenden Perpendifel weggebrocdhen und ges 
fangen fo in das Auge, während biefed, wenn fein Waf« 
fer in der Schüffel iH nit möglich ift, indem die 
Strahlen, welhe nahe am Rande der Schüffel heraus 
gehen, ſchon zu hoch find, um das Auge zu treffen. Ein 
gewöhnlicher Apparat phyſikaliſcher Kabinette, durch den 
man die Lichtbrehung zeigt, ift der anaklaftifche gläferne 
Würfel, vor welchem auf einem ebenen Brete ein fenf- 
rechter Stift fteht, der nicht höher ift, als der Würfel. 
Man beobachtet Teicht, wie der Schatten des Stifts, 
‚wenn der Würfel dahinter geſetzt wird, fich verkürzt. 

Wir wollen noch unterſuchen, wie Lichiftrahlen durch 
ein Glas gebrochen werden, welches auf beiden Seiten 
‚von zwei parallelen ebenen Flächen begrenzt it. Aus 
einem folchen Glafe treten aber die Strahlen in derfel- 
ben Richtung aus, in welcher fie eintreten, und die Ob⸗ 
jeete werden daher Durch daſſelbe ebenfo geſehen, als 
wit freiem Auge, eine geringe Berrüdung abgerechnet, 
Die bei einer geringen Dide des Glaſes nicht merklich 


wi 
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ei MN (Zaf. I, Fig. 15) ein ſenkrechter Dur 
ed ſolchen Glaſes, AE ein Lichtftrahl und BE= 
allsloth. Sept man nun das Brechungsve— 
a, fo ift sin. IEC = sin. Bei I fine 


te Brechung ftatt, und wenn man das Einfalld- 
zieht, fo ift sin. cID = n+ sin. EIb; oder EI» 
I, folglih auf) sin. cID = n+ sin. CEI = n_ 


® 
= sin. AEB und daher cID = AEB, d. h. 


ıtretende Strahl dem audtretenden parallel, woraus 
iberen Behauptungen folgen. — J 








8. 42. Das gläſerne Prisma. 


Bedeutende Verrückungen der Bilder erhält man, 
3 die zwei ebenen brechenden Flächen eined Glas 
e8 fih unter einem Winkel ſchneiden, in weldem 
e ein dreifeitiges Prisma entiteht, dad und in Fl 
dem zu mannichfachen Betrachtungen Beranlaffung 
ven wird. 

Es fei ABC (Taf. VII, Fig. 4) ein fenfrechter Durch⸗ 
nitt eines folchen Priama und AE ein auf die Flä 
m AB fallender Strahl. Zieht man durch E das Ein 
N8lotb DF, fo wird der Strahl nach diefem zu ge 
cohen und nimmt die Richtung EI an, in welcher er 
ei J auf die Flächen AC gelangt. Zieht man nun wie 
ver durch I das Einfallsloth KL, jo wird der Strahl 

51, deffen verlängerte Richtung IM ift, vom Lothe KL 
abgebrochen und nimmt die Richtung IO au, in wel 
her man den Gegenitand erblidt, wenn man das Auge 
in O ſtellt. Der Gegenfiand AP wird nun in A’ geje 
ben. — Es iſt einleuchtend, daß unter allen Umftänden 
beim Prisma nur der Winkel A einen Einfluß auf die 
Drehung ausübt, indem nur feine Schenkel von dem 
einfallenden und gebrochehen Strahle getroffen werden. 
Diefen Winkel nennt man alfo auch mit Recht den 





121 


brechenden Winkel. Daß die Ränder der Objecte in 
farbigen Strahlen erfheinen, und die Gründe für diefe 
tiheinung, werden wir fpäter erkennen Iernen. — Ten 
Gang eines Lichtftrahles dur ein Rautenglas oder 
Polyeder fieht man Taf. VII, Fig. 12. Ä 





8.43. Reflexion von Lihtftrahlen in Prismen. 


- Nicht unwichtig ift es noch, das gleichfchenflige 
rechtwinklige ‘Prisma, bei dem alfo der eine Winfel 90° 
if, die beiden andern aber jeder 45°. find, kennen zu 
lernen. Es läßt fih diefed Prisma fo ftellen, daß alle 
Strahlen, welche auf die Hathetenfläche fallen, von der 
Hypothenuſenfläche nicht durchgelaffen werden, fondern 
reflectirt und durch die andere SKathetenfläche geworfen 
werden. Es fei ABC (Taf. I, Fig. 10) ein fenfrechter 
Durchſchnitt eines folchen Prisma und A der rechte Wins 
Tel, B und C jeder 450, AC und AB die beiden Durch 
fohnitte der Kathetenflähe und BC der Durchſchnitt der 
Hypothenufenflähe.. Es falle der Strahl ZE ſenkrecht 
auf die Fläche AC, fo geht er ungebrochen in das Prid- 
ma und trifft die Hypothenufenflähe in D. Zieht man 
bier das Einfallälotb DK, fo ift der. Einfalldwinfel 
KDZ = 45° und die 450 = 0,707. Demnach würde, 
da der Strahl aus Glas in Luft gehen muß, der Si- 
nus des Brechungswinkels = 3 + 0,707 = 1,06 mer. 
den, wenn das Brechungsverhältnig —= 3 gefekt wird. 
Da. aber diefer Sinus größer ald 1 werden würde, näm⸗ 
li größer ald der Radius, fo gebt, wie vorher gezeigt, 
die Brechung in Spiegelung über und der Strahl DE 
wird in der Richtung DF reflectirt, welche die andere 
Kathetenfläche- AB ſenkrecht trifft, fo daß der Strahl 
abermals. ungebrochen aus dem Pridma heraustritt. Ein 
Auge alfo, das fih in o befindet, wird den Gegenftand. 
Z in. z erbliden. Wenn der Strahl ZE gegen die Ka⸗ 
thetenfläche eine Feine Neigung bat, fo findet freilich an 
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beiden Kathetenflächen eine Meine Drehung ftatt, allein 
fie ift der Art, daß fih die Brechungen diefer beiden 
Flächen aufheben und fo wirken, wie ein plam-paralieles 
Glas. GE fallen alfo dann auch die farbigen Ränder 
fort. Man wendet Prismen diefer Art bei der Camera 
obscura an, wenn man dem verkehrten Bilde, welches 
das Objectivglad hervorbringt, wieder die aufrechte Stel- 
lung geben will. Es wird dabei der rechte Winfel nad 
unten gelegt (Taf. VII, Fig. 9). Iſt nun ZE ein Ob- 
ject und ZD ein vom Punkte Z fommender Strahl; die⸗ 
fer wird von der Kathetenfläche AB nah der Hypothe⸗ 
nufenflädhe hin gebrochen, von diefer in H nad) der an⸗ 
dern SKathetenfläche M reflectirt, weldyer ihn zum zweiten 
Male in die Richtung Fz bricht, die mit ZD parallel ift. 
Bon E laſſe man den Strahl EI mit ZD parallel auf 
die Fläche AB fallen, fo wird er in die —— IK 
gebrochen, die mit DG parallel ift, und auf gleiche Weiſe 
iſt der reflectirte Strahl KL mit GF, der zum zweiten 
Male gebrochene Le mit Fz parallel. Die Strahlen 
ZD und EI haben alfo nad der zweiten Brechung ihre 
Lage umgekehrt, woraus folgt, daß aud das Bild von 
Ze in ze umgefehrt erfcheinen muß. — 

Geht ein Lichtſtrahl fo durch ein Pridma, daß er 
mit den beiden Flächen gleihe Winkel madt, fo ift die 
Zotalablenfung, welche der Strahl durch das Prisma ew 
leidet, kleiner al3 bei jeder andern Lage ded gebrochenen 
Strahles. 

Wil man Erſcheinungen in Prismen von Flüſſig⸗ 
feiten beobachten, fo wendet man dazu Hohlprismen 
an, die man in der Negel fo am beiten conftruirt, daß 
man ein dreifeitige® Gladgefäß von etwas diden Wän- 
den — oben etwas verengt, wie eine Flaſche umd mit 
einem Stöpfel verfehen — anfertigt und dann zwei Sei⸗ 
ten wegſchleift. ES werden dann zwei ebeite, gut ge 
fhliffene Glasplatten aufgefittet und — mit einer Su 
ftanz, die von der einzufüllenden Fluͤſſigkeit nicht gelök 
wird, 3. B. mit Haufenblafe, wenn Schmwefeltohlenftoff, 
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wit Stegellad, wenn Waſſer umterfucht werden foll u. ſ. w. 
Man gießt nun die Flüffigkeit dur die verengte obere 
Deffnung und fittet auch den Stöpfel feſt; dann Tanz 
man die zu unterfuchende zubftan lange aufbewahren. 
— Ehe wir nun zur praftifhen Anmendung der Flüſ—⸗ 
figfeitöprismen übergehen, haben wir, des Verſtändniſſes 
wegen, noch folgende Begriffe zu definiren: 





6. 44. Die brebhende Kraft und das Bredungsr 
bermögen. 


Ä Man nennt die bredende Kraft dad um die 
Einheit verminderte Quadrat des Bredhungderponenten, 
alfo den Werth n? — 1, das Brechungsvermögen 
jedoh den Duotienten, den man erhält, wenn man bie 
brechende Kraft eined Körper durch feine Dichtigfeit di⸗ 
pidirt, alfo oe 7 I 

Diefe Definitionen find nicht ganz willkürlich, wie 
e® wohl auf den erften Blick feheinen möchte. Die brer 
. Sende Kraft ift nach der Emiffiondtheorie der Zuwachs, 
den da? Quadrat der Gefchwindigfeit des Lichtes beim 
Vebergange aus den leeren Räumen in einen bredhenden 
Körper erleidet; denn nach diefer Theorie nimmt die Ger 
Te des Lichtes beim Uebergange in ftärker 

sechende Mittel zu. 

Man kann die brechende Kraft eined Körperd auf 
abfolute und relative Weife beftimmen; fo find 3. 2. 
1,326 und 0,785 die abfoluten brechenden Kräfte oder 
bie Werthe n? — 1 für Glad und Waffer: Bividirt man 
. aber die erfte Zahl durch die zweite, fo erhält man 1,690, 
welches die relative brechende Kraft des Glaſes zu der 
des Waſſers ift. | j 
Das Brehungsvermögen, alfo n 1 1, ift für 
Glas 0,533, für Waffer 0,785. Das Brehungsvermö- 
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gen des Glaſes, auf das des Waſſers bezogen, iſt aber 


0,533 _ 
ra > 96. 





8. 45. Die optiſch aräometriſche Bierprobe von 
Steinheil. 


Die vorhin erwähnten Flüſſigkeitsprismen finden 
eine praktiſche Anwendung in der optiſch aräome— 
triſchen Probe von Steinheil, die auf die Beobach— 
tung zweier Eigenſchaften des Bieres baſirt, nämlich auf 
die ſeines ſpecifiſchen Gewichtes vermittelſt des Aräome⸗ 
ters und ſeines Lichtbrechungsvermögens, das durch ei⸗ 
nen beſondern optiſchen Apparat beſtimmt wird. Da 
dieſe Steinheil'ſche Methode ſich vielfach bewährt hat 
und jetzt allgemein eingeführt iſt und häufig vorkommt, 
ſo laſſen wir eine von dem bewährten Gelehrten und 
Künſtler ſelbſt gegebene Beſchreibung folgen, indem wir 
ur Erläuterung die Zeichnung (Taf. IX, Fig. 1 — 10) 
inzufügen, in der A das cHlindrifche Gefäß, welches 
durch drei eingefegte Plangläfer zwei Flüffigfeitöpris- 
men bildet, welche gleiche, aber entgegengefegt liegende 
Brehungswinfel haben. In da8 eine diefer pridmati» 
fhen Gefäße b fommt deftillirted Waffer, in dad andere 
a das zu unterfuchende Bier. B ift das Mikroskop, 
durch welches man nad einem Metallfaden x fieht, der 
als Gegenftand zum Einftellen für die im Ocular des’ 
Mikroskopes B feftitehenden Kreuzfäden e dient. Die 
Berftellung der Metallfüden x wird durch die Mifromes 
terfchraube c, deren Kopf am Umfange in. 100 gleiche 
Theile getbeilt ift, bewirkt. A ift eine Stahlfeder, die in 
Fig. 8 und Fig. 9 gegen die Schraube drüdt. Fig. 8 
ift der Boden des cylindriſchen Gefäßes A. Der gerän« 
derte Schraubendedel n dient zum Schließen des Gefä- 
Bed, in welches deitillirted Wafler fommt. — fig. 6 


8 
zeigt die Lage der Pridmen in dem Behälter A, ebenfo 
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M durch Fig. 7 die Prismenlage beftimmt, nachdem das 
Prisma fortgenonmen ift. 

Das Inſtrument befteht im Wefentlichen aus 2 von 
Parallelgläfern gebildeten Flüſſigkeitsprismen, deren bres 
chende Winkel gleich find, aber eine entgegengefette Lage 
haben. Wird in beide Prismen diefelbe Flüſſigkeit, 3.8. 
Waſſer gegoffen, fo bilden die beiden Prismen zuſam⸗ 
men einen Körper, welcher fich optifch wie ein dies Pas 
rallelgla8 verhält. Es erfcheint nämlih ein Object, das 
in der Normale der einen Brechungsfläche liegt, von der 
Normale der andern äußeren Brechungsflähe aus be- 
trachtet, in derfelben Richtung, ald wenn zmwifchen Object 
und Auge fih "ein Parallelgla® befinde. 

Unm die Richtung ded Objects zu firiren, ift auf 
dem Mifrometerfchuber ded Inſtrumentes, parallel zur 
Kante der Pridmen, ein feiner Metallfaden befeftigt; um 
die Richtung ded Auges conſtant zu erhalten, ift auf der 
dem Mifrometerfchuber entgegengefeßten Seite der Prid- 
men ein Mikroſkop angebracht. Die Are ded Mifroffo- 
pes fällt mit der Normale. der äußeren Brechungsflächen 
der Prismen zufammen, und ihre Verlängerung trifft auf 
den feinen Metaltfaden. | ' 

Nenn der Metallfaden im Mifroffop deutlich gefe= 
ben werden fol, fo muß, in beiden Prismen diefelbe 
Fläſſigkeit vorausgeſetzt, das Dbjectiv des Mikroſkopes 
diejenige Lage erhalten, bei welcher das Bild des Me- 
tallfaden® in derfelben Ebene mit dem Fadenkreuze des 
Deulars Tiegt. 

Man fchraubt daher zuerft die Deularlinfe fo weit 
heraus, daß dag Fadenkreuz des Dculard volllommen 
feharf begrenzt erfeheint, wenn man mit der Probe ge- 
gen den hellen Himmel oder gegen eine Lichtflamme 
fiehbt. Nun werden die Schrauben, an welchen dag Ob- 
jectiv des Mifroffopes, in des lestern Are, verjchoben 
werden fann, etmas gelöft und das Objectiv entweder 

egen das Auge her, oder von demfelben hinweg ge- 

hoben, bis auch das Bild des Metallfadens deutlich im 
Gefichtöfelde erfcheint. Das Bild des Metallfadens wird 
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jegt nicht "genau das Fadenkreuz ded Oculars halbiren, 
fondern nad der einen oder andern Seite liegen. Dur 
Drehen der Mifrometerfchraube kann aber der Metallfa- 
den feitlich gefchoben werden, und man dreht daher, in⸗ 
dem man dur das Mikroſkop fieht, bis der Metalifes 
den das Fadenkreuz halbirt. Allein eine Halbirung ber 
Wechſelwinkel, welche die Kreuzfäden bilden, läßt fi nur 
dadurd erzielen, daß das Mikroffop oder dad Ocular 
um feine Are gedreht wird, mährend die Prismen und 
alio auch der Metallfaden diefelbe Lage behalten. Da 
das Bild des Metallfadend durch die vergrößernde Wir 
fung des Mikroſkopes von bedeutendem Durchmefler er- 
fheint, fo läßt fih feine Halbirung dur das Faden⸗ 
kreuz direct nicht ficher ſchätzen. Wenn man aber beach 
tet, daß die Kreuzfäden mit beiden Seiten des Objectiv⸗ 
fadens fcharfe Winkel bilden, die, gegen den Himmel 
betrachtet, licht erfcheinen, während die Fäden dunkel 
find, fo können diefe Lichtwinkel in der untern Hälfte 
des Geſichtsfeldes durch die Mifrometerfchraube ſymme⸗ 
triſch gegen den Metallfaden und ſo gelegt werden, daß 
ihre Spitzen in gleicher Höhe ſtehen, oder daß eine ge 
rade Linie dur die Spigen der Lichtwinfel gelegt, zu- 
leih fenfredht auf den Rändern des Metallfadend fteht. 

äre der Winkel der Kreuzfäden durch den Metallfaden 
in diefer Lage nicht genau halbirt, fo würden die ähn— 
lichen Lichtwinfel der obern Hälfte des Gefichtäfeldes 
nicht gleichzeitig auch in gleicher Höhe ftehen, wenn bie 
untern in gleicher Höhe fich befinden. Man hat daher 
an dem Ocular oder an dem Mikroſkopkörper gegen die 
Prismen fo lange drebend zu verftellen, bis die obern 
Lichtwinkel und die untern Lichtwintel gleichzeitig in glei- 
her Höhe erfcheinen. 

Sieht man durch dad Inſtrument jet gegen eine 
ſchmale Lichtquelle — etwa ein Licht oder eine ſchmale 
fenfrechte Deffnung des Fenſterladens — und dreht das 
bei das Inſtrument langfam nah der einen oder der 
‚ andern Seite von der größten Helligkeit aus, fo wird 
man bemerken, daß die zwei untern Lichtwinkel nicht ge 
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nau im gleicher Höhe bleiben. Diefe Erfcheinung, die 
ſogenannie Parallaxe, rührt daher, daß das Bild der 
Ränder ded Metalifadend nicht genau in derfelben Ebene 
mit den Kreuzfäden des Deulars liegt. Es muß daher 
das Objectiv noch fo viel verfiellt werden, bis dieſe 
— der Höhe der Lichtwinkel ganz verſchwin⸗ 

Dei, man mag links oder rechts von der Lichtquelle ab⸗ 
eben. Es lädt fich dies fehr leicht erreichen durch Fleine 
Sthläge an dem Kopfe der Schrauben, welche das Ob- 
jecliv feithalten und die in der Richtung gegeben werden, 
im welcher das Objeetiv um Kleinigkeiten verſtellt wer⸗ 
den ſoll. Hat man die richtige Lage erzielt, ſo werden 
die ken früher gelöften Schrauben nun feft angezogen 
um® damit dad hierhin in diefer Stellung firr® Soll 
tem ſich furz- und weitſichtige Beobahter" deſſelben In⸗ 
ſtrumentes bedienen, fo ſtellt Jeder nur die Ocularlinfe 
dinch Berfchrauben nach feinem Auge, ohne dadurd an 
der Berichtigung etwas zu ändern. 

In der foeben befchriebenen Lage der untern Licht. 
winkel gegen den Metallfaden fol nun, wenn Wafler in 
beiden priömatifchen Gefäßen ift, der Trommelkopf der 
Mikrometerſchraube genau auf Null zeigen, wenn bie 
Iheilung an dem Inder abgelefen wird, welcher in prie 
motifcher Form und parallel zur Mifrometerfchraube vom 
Gefäßwürfel bis über die Trommel reicht. Wäre bieß 
nacht der Fall, fo würde man mit der einen Hand dem 
Doppelt rändrirten Rand der Mifrometerfchraube fefthal- 
ten, während man mit der andern Hand die Trommel 
mit der Theilung drehte, bis der Nullpunkt der Theilung 
seit dem Inder zuſammentrifft. Durch einige fucceffive 
en wird ſich Died mit jeder Genauigkeit erzielen 

en 
| Die Trommel zeigt alfo auf Null, die Fäden haben 
feine Parallare gegen einander, es ftehen Die untern 
Lichtwinkel in gleicher Höhe und fymmetrifch zu dent 
Metafifaden, wenn in beiden Prismen deftillirted Waſſer 
von gleicher Temperatur mit der des Inſtrumenis tft. 
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Wird aber nun unter das Waſſer ded dem Beobady- 
ter zugemwendeten Pridma, auch nur eine Pleine Quanti⸗ 
tät Alkohol gebracht, welcher das Licht befanntlich ſtär⸗ 
fer bricht, ald Waſſer, fo erfcheint der Metallfaden, nad 
dern man dur Umrühren Alkohol und Wafler gut ge 
meng! bat, nicht mehr eingeftellt auf das Faden 
des Deulars, fondern feitlich gerüdt. Er erſcheint 
dann vollfommen deutlih, wenn Alkohol und Waffer 
fi) homogen gemengt haben und wenn die Temperatu- 
ren ausgeglichen find, wozu der dide Metallmürfel, in 
welchem die Prismen angebradt find, weſentlich beiträgt. 

Es diene daher als allgemeine Regel, die Flüffige 
feiten in beiden Prismen jedesmal vor der Beobadhtun 
gut umrühren und dadurh homogen zu maden, wei 
nur unter diefer Bedingung völlig deutliche Bilder 'er- 
ſcheinen. 

Der vom Fadenkreuze des Oculars ſeitlich gerückte 
Metallfaden kann nun wieder eingeſtellt werden mit 
Hülfe der Mikrometerſchraube. Dabei dreht man dieſe 
ſo, daß die Zahlen am Inder wachſen, in dem Maße, 
als ſich der Metallfaden der normalen Lage gegen das 
Fadenkrenz nähert. Die Trommel der Mikrometerſchraube 
hat ſonach in einer willkürlichen Maßeinheit gemeſſen, 
um wieviel das mit Alkohol verſetzte Waſſer das Licht 
ſtärker bricht, als reines Waſſer. Wird man nun der 
alkoholhaltigen Flüſſigkeit auch noch einige Tropfen Zuk⸗ 
kerlöſung beiſetzen und mengen, ſo müßte der Metallfa⸗ 
den abermals, und zwar in derſelben Richtung, wie das 
erſtemal, ſeitlich geruͤckt erſcheinen. Beim Einftellen der 
Fäden wachſen daher auch in dieſem Falle die Zahlen» 
‘angaben der Mifrometertrommel. Das Initrument mißt 
fomit alle in Waſſer gelöiten Cubftanzen, welche ein 
ftärfered Brechungdvermögen als diejed haben, und es 
find die Angaben der Trommel den beigemengten Quan⸗ 
titäten diefer ftärfer brechenden Stoffe proportional, wenn 
fie felbft nur einige Procente des Gewichts der Flüſſig⸗ 
feit ausmachen. 
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Die Berftellung des Metallfadend gegen das Faden⸗ 
freuz oder die Trommelangabe für die Einftellung der 
Fäden ift aber noch ferner abhängig von dem Brechungs⸗ 
winfel der beiden Flüſſigkeitsprismen und wächft mit 
diefem. Es ift daher da? Planglad, durch welches die 
beiden Flüffigfeitögefäße getrennt werden, um eine Pa- 
rallele zu den Aren der Prismen drehbar und es hängt 
der Winfel der Prismen lediglid von diefer Drehung 0b. 

Dadurch können nun die Angaben der verfchiedenen - 
einzelnen Inſtrumente auf diefelbe Maßeinheit der Troms 
mel gebracht werden. Dazu bedient man fi einer Lö« 
fung von reinem Candiszuder in deftillittem Wafler, des 
ren quantitative Jufammenfeßung genau befannt ift. 

Hätte man ſich demnah eine 12procentige Zuderlös 
fung gebildet, fo würde diefe in das dem Mikroſkop zu- 
nächſt liegende Prisma gebracht, und verglichen mit dem 
im’ andern Priama befindlichen deftilliiten Waſſer bei 
12,4° R. 114,61 Trommeltheile zeigen, wenn der Win⸗ 
fel der Prismen aehörig berichtigt wäre. Man Tann 
daher die Berichtigung ſelbſt mit Hülfe einer folchen 
Zuderlöfung durch fuccefiive Annäherung vornehmen, 
wobei jedesmal der Prismenwinkel verkleinert wird, 
wenn der Verſuch in der optifchen Probe für die 12pro- 
centige Flüffigfeit bei 12,40 R. mehr ald 114,61 Trom« . 
meltheile gezeigt hat. Wäre die Temperatur, bei welcher 
der Berfuch vorgenommen wurde, um 10 R. höher, alfo 
13,4° R., fo müßte fih die Angabe der optifchen Probe 
um 0,252 Trommeltheile vermindert, alfo auf 114,36 
geftellt Haben, wenn das Inſtrument ala völlig berich 
figt Ri der Einheit der Angaben angenommen wers 
den fol. 

Zur Berichtigung des Inftrumentes gehört noch fers 
ner, daß die Mifrometerfhraube feinen todten Gang 
habe, d. h. die Stellung der Trommel muß im Durch—⸗ 
fhnitt aus zwei Reihen von Einftellungen und Ables 
fungen gleich werden, wenn in der einen Reihe der Mes 
tallfaden immer von der linfen Seite her ohne Zurüd- 

Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. 9 
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drehen der Schraube eingeftellt wurde, in der anderı7 
Reihe aber ebenfo von der rechten her. Man kann zwas 
diefen Fehler dadurch unſchädlich machen, daB man Bei 
alfen Ablejungen ftetd von derfeiben Seite ber eimftelli, 
allein e3 ift bequemer, die Berichtigung am Inſtrumente 
felbft anzubringen, was dadurch gefchieht, daß die Fe 
der ftärfer gefpannt wird, welche den Mikrometerſchuber 
egen die Mikrometerfehraube andrüdt. Bei dieſer Ge 

enheit mug auch fogleich unterfucht werden, ob der 
Schuber für jich leicht gebt, oder etwa durch Verdichtung 
des Oels einen jtarfen Wideritand zeigt. Diefer wäre 
u entfernen. Auch muß unterfuht werden, ob die Mir 
Frometerfehraube in ihrer Schraubenmutter die gehörige 
Spannung hat, was an einer fanften, gleichförmigen 
Dervegung der Schraube beim Umdrehen erfannt wird. 
Die etwa nöthige Aenderung in der Spannung der 
Mutter wird durch Berftellung der Klemmſchraube erzielt. 

Auf die Reinigung der drei Plangläſer, welche bie 
Flüſſigkeitsprismen bilden, ift befondere Aufmerffamfeit 
zu richten, und es müſſen die Gefäße nach jeder Verſuchs⸗ 
reihe forgfältig audgervafchen und mit Fließpapier gut 
abgetrodnet werden. Auch ift ed nicht gut, das deftil- 
lirte Waſſer tagelang in dem vordern Prismengefäß zu 
laifen. Die Schraubenfpindel der Mifrometerfchraube, 
fowie der Punkt am Schuber, gegen welchen fie dradt, 
müſſen ſtets eine feine Schichte reinen Deles haben, und 
es find forgfältig alle Stahltheile, weldhe etwa beim 
Derfuche benekt wurden, vor der Aufbewahrung der 
Probe abzumwifchen. Richt felten kömmt es vor, daß 
man bei gefüllten Prismen doch fein Bild vom Metall- 
faden hat, dies liegt dann fiher an einer Qufl- 
blafe, welche fih an einen der Plangläfer vorgelegt 
bat und die am beften durch einen Saarpinfel befeitigk 
wird. 

Wenn man beim Gebrauch der Probe feitlih gegen 
die Lichtquelle fiebt, fo erfcheinen die Ränder ded Metall 
fadens farbig. Dan hat dann mit dem Inſtrumente 
fih im Horigontalfreife zu drehen, bis die (farben vers 
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en) fätinben, weil nur dann ein ſcharfes Einftellen möglich 
1 Befondere Borficht ift anzumenden, daß bei den 
en feine Spin vom der zu prüfenden Flüffigfeit 
in da8 Gefäß mit deftillirtem Wafler fömmt, wodurch 
die Angaben des Inſtruments unrihtig würden. Es 
begegnet dieſes leicht, wenn man beim Einfüllen über- 
gr Ran Tann fih hierin nicht vollftändig auf den 
edel verlaffen, welcher für gewöhnlich das Waflergefäß 
abſchließt. 
Erſt wenn in beiden Prismen dieſelbe Temperatur 
eingetreten ift, find die Angaben des AInftrumentes riche 
tig. Dabei ift es ziemlich gleichgültig, ob diefe Tempes 
ratur hoch oder niedrig fei. Die in den gewöhnlichen 
len vorfommenden Temperaturen äußern feinen merk 
ichen Einfluß auf die Angaben des Inſtrumentes. 
Penn vor dem Eingiefen des Biered Waffer in 
dem PBriama war, etwa zur Wiederholung der Beſtim⸗ 
man des Nullpunftes, oder wenn man verfchiedene Sor⸗ 
ten Bier hintereinander prüfen will, fo muß jededmal 
dad Priama mit dem zu prüfenden Bier einigemal gut 
audgefpült werden. Dieß ift um ſo nöthiger, ald man 
hier nur mit ganz Fleinen Quantitäten operirt, wo ein 
fremdartiger Tropfen ſchon bedeutenden Einfluß bat. 
IRRE da8 zu unterfuchende Bier mit Berückſichtigung 
des hier Geſagten in das Inſtrument gebracht, fo faßt 
men dad Mifroffop mit der rechten Hand und führt dad 
Inſtrument in horizontaler Richtung vor das Auge, in⸗ 
dem man gegen die Tageöhelle, oder Nacht? gegen eine 
Lichtflamme ſieht. Nun faßt man mit der linfen Hand 
(Daumen unten, Zeige: und Mittelfinger oben) den ran 
dritten Kopf der Mifrometerfhraube, und dreht um, bi8, 
wie fchon weitläufig erflärt ift, das Fadenkreuz ded Ocu⸗ 
lard den Metallfaden durch gleiche untere Lichtwinkel 
halbirt. Die Ablefung der Trommel am Inder giebt 
denn den Malzgehalt des unterfuchten Bieres. iefe 
Einfteltung kann man mehrere Mal wiederholen, theil® 
um vor Irrungen ficher zu fein, theild um zu fehen, ob 
die Angaben gleich bleiben, was erjt eintritt , wenn fich 
| 9 
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die Temperaturen audgeglichen haben. Nach den Berfü- 
hen wird das Bier durch fchnelle® Umtehren des In⸗ 
ſtrumentes audgegoffen und lebtered forgfältig mit Fließ⸗ 
papier audgetrodnet. | 


Beftimmung des Gehaltes der Biere nad Ge— 
wichtsprocenten von Ertract und Alkohol. 


Nah dem biöher mitgetheilten Berfahren haben wir, 
analog mit dem erften Theile der hallymetrifchen Bier- 
probe, den Gefammtgehalt der Biere zu beitimmen ge 
lehrt. Dabei ift jedoch nicht audgefchieden, welchen An- 
theil an dem gefundenen Zahlenwerthe jeder einzelne Bes 
ftandtheil hat. Aus der Brechbarfeit diefer Beſtandtheile 
ift bloß befannt, daß Kohlenfäure und Hopfeninfufion 
einen fehr geringen Einfluß auf den Gehalt äußern. Den 
bei weiten größten Einfluß übt der Ertract, geringern 
der Alkohol. Ertract und Alkohol fönnen daher als der 
von der optifhen Probe angezeigte Gehalt der Biere bes 
trachtet werden. Will man nun aber auch analog mit 
dem zweiten Theile der hallymetrıfchen Bierprobe tren- 
nen, was an dem beobachteten Gejarnmtgehalte Ertract, 
und was Alfohol ift, und ferner beide ausgedrüdt ha- 
ben in Gemwichtöprocenten, wie bei det hallymetrifchen 
Probe, fo ift dazu noch die Beobachtung einer andern 
phyjifalifhen Eigenfchaft des Biere, 3. B. feiner ſpeci⸗ 
fiſchen Schwere erforderlih. Hierzu ift eine gemöhnliche 
gläferne Senkipindel mit Thermometer ausreichend. 

Kennt man fo das fpecifiiche Gewicht oder die An⸗ 
gabe des Aräometerd für eine Bierforte und ihren Ge— 
halt nach) der optiichen Probe, fo findet jih aus der fol- 
genden Tafel der Gehalt nach Gewichtöprocenten an Gr 
tract und Alkohol. 

In dieſer Tafel enthält die erſte Columne O den 
Schalt des Biered in Magen Normalbier per Eimer, 
mie ihn die optische Probe durch Ableitung unmittelbar 
giebt. Die Columne A enthält ebenjo Die Angaben ei= 
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wide in Senkſpindel verfentt in diefelbe Bierforte, 





fin ‚der optifchen Probe ‚geprüft wurde. Diefe 

indel foll die fcheinbaren fpecififchen Gewichte: bei 
-der Temperatur von 15° R. angeben.. Zur Bequemlich⸗ 
feit für die Beſitzer des Brorentennräometers für Biere 
und Bierwürzen, welches mit “Thermometer nach R. ver- 
feben ift, babe ich in derfelben Columne A auch deffen 
Scala, wie fie der fheinbaren ſpecifiſchen Gewichtsſcala 
entſpricht, aufgenommen. Sie iſt überſchrieben „Bier⸗ 
ſpindel,“ hierdurch wird es gleichgültig, welches din 
Aräometer man bei den Verſuchen anwendet. — 
Columnen I, II, III, IV enthalten Zahlen, aus deren I 
terfchied die Gehaltöbeftimmung: an Ertract und abfolu- 
tem Alkohol hervorgeht; fie gelten für die Temperatur 
von 150 des Thermometers am Aräometer. — Die Cos 
Iumnen I‘, 17, III, IV’ zeigen, wie viel ſich dieſe Zah- 
Ien ändern, wenn die Temperatur des Verſuches um 109 
niedriger, alfo 5° if. + zeigt an, daß fie zu den er- 
#eren binzugezählt, — daß fe davon abgezogen: werben 
möäflen. Durch ihre Berüdfihtigung kann baber cr 
der Temperatnr die Gehaltäbeftimmung mit g eicher 
cherheit vorgenommen werden. 


Gebrauchsanweiſung— 


Es ſei die Angabe des optiſchen Gehaltmeffers . — 0 
Die Angabe der Senkſpindel in demſelben Biere — 4 
die mit O und A auf gleicher Horizontallinie 


ftehenden Zahlen I, I, III, IV 
o ift des Bieres Brocentgepalt an Stra 212in 
an abfolutem Altohol . — IUI — V 
Beiſpiele. 
Sei bei einem Biere die Angabe der opti⸗ | 
n Brobe = 64 alfo . 0= 
des Aräometerd = == 1,015 oder 40 Bierfpin * 


ſpindel alfo . . A= 1,015 | 
fo findet bi in ber Gofumne | | 


3 


Ode Zehl 64. Reben ihr in I 9,5, in U 22,8 

A die Zahl 1,015. Neben ihr in III 4,0, m IV 19,1. 

Man ſchreibe jept Died nah folgendem Schema mieder: 
Ertract. Alkohol. 


für O = 64 iſt I=95 H = 333 
für A —= 1,015 bi 150 U = 4,0 VW = 19,1 
I- 1-55 14H — IV = 3,2 
Das unterfuchhte Bier enthält daher: 
Krtract 5,5 Gewichtöprocent 
Alkohol 3,2 
Wir werden in weitern Beifpielen die Tafel näher 
Seunen lehren. 
Dei einer zweiten Bierforte fei 





Sriract. Allohol. 
für 0 = 70 9,8 23,0 
für A = 1,015 bei 15° 4,0 19,1 


| 5,8 3,9. 

Hier ift ein Vergleich mit dem eriten Biere, der 
tract mehr um 0,3 Proc., der Alkohol ebenfalld m 
um 0,7 Proc., obfchon in beiden Bieren, bei derſelben 
Temperatur, das Aräometer genau daffelbe fpec. Gewicht 
anzeigte. Man fieht daraus, daB die Senfipindel oder 
das jogenannte Procentenaräometer für Bier allein und 
ohne chemiſches Experiment damit zu verbinden, ganz 
falfhe Nefultate liefern fann, und alfo nicht, wie in 
neuerer Zeit verfucht wurde, als Bierwaage empfohlen 
werben darf. " 

Setzen mir dagegen bei einer dritten Bierforte 

Ertract. Altobol. 
J 0O= 64 9,5 22,3 
das Aräometer aber 
A = 1,018 bei 15° 3,6 20,0 
9,9 2,3. 
Der Eıtract ift bier Br den erfien Berfuh um 
o 


0,4 Procent mehr, der Alkohol aber um 0,9 Proc. we⸗ 
niger geworden. Es entſprechen daher in der optifchen 


Mrobe 2 d. i. 24 Gewichtstheile waflerfreier Altos 


ass 


hol, 1 Gewichtstheil Erttnct, und in dieſen Verhältniffen 
wächſt die Angabe der dbtifchen Probe immer, ed ma 
Alkohol oder Eytract Yazu kommen, ohne jedoch für fi 
zu entſcheiden, ob ein Gewichtstheil Ertract oder 24 Ge 
wichtstheile Alkohol die Vergrößerung ibrer npaben 
—— Die optiſche Probe giebt alſo auch für 
ich allein. angewandt jede Vermehrung des Gehalte 
aber das Aräometer Tunn für fih allein dieſe mi 





Um die Aenderungen wegen Temperaturverſchieden⸗ 
heit anfhaulic zu masen, wollen wir bier a hal 
Beifpiel geben: 

Eine Bierforte zeigte bei 5,50 R. 

Ertract. Alkohol. 

= » I’ W 9,9 23,9 

5,50 A = 1,0245 III‘ IV‘ 3,9 91,9 
7,0 2,0. 


Als der Verſuch aber bei 150 wiederholt wurde, war 
Grtract. Alkohol. 


0 = 73,5 10,0 23,5 
15,00 A = 1,023 3,0 21,5 
7,0 2,0. 


Die Zafel giebt alfo für verfchiedene Temperaturen 
der Berfuche doch immer dafjelbe Refultat, wie es fein 
u 


Hieraus erfieht man zugleih, welhen Einfluß die 
Temperatur auf die Angaben der optifchen Proben bat. 
10° R. Unterfchied ändern die Gehaltdangaben bei 75 
nur um 14 Maß, was in der Regel wird vernadhläffigt 
werden fönnen. Will man ed aber doch berüdfichtigen, 
fo dient die Tafel dazu. 


Man wird nun aud) einen Beleg dafür wollen, da 
die Tafel richtig fei, und zu denfelben Refultaten, wie 
die hemifche Analyfe führe. Dielen fann man liefern. 


Eine Münchner Bierforte giebt bei 15° 





| Ertract. alkohol. 
0=% 1005 86: 
A=% 35 92 
’ 9 6,5 3,4. 7 


Durch Einfieden des Biere bis auf 4 dei! 
mend wird Kohlenfäure und Weingeift vertrieben, 
mit deftillirtem Wafler das urfprüngliche Gewicht ( 
men wäre falſch) erfebt. 

Diefe Flüffigkeit abermals in der optifchen $ 
und mit dem Aräometer geprüft, giebt abgekühl 
zu 150° - | 


0 
A 


Extract. Alkohol. 
60,3 9,3 21,9 
6,3 2,8 21,9 
j 6,5 0,0. 
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- Die Tafel beftimmt folglich den Gehalt an Gr 
rihtig und zeigt, daß der Alkohol verſchwunden iſt, 
fein Werth = O0 mird. Hieraus geht zugleich "he 
daß der Einfluß der Kohlenſäure Tleiner ald 0,2 7 
fein muß, weil fonft der Alkohol, ftatt = O zu, 
den, einen negativen Werth hätte befommen mü 
:.. Die optiſche Probe zeigt nach Entfernen des A 
ifte®, 14,7 Maß weniger ald bei Unterfuchung 
iered. 
Wir wiffen aber, das 24 Gewichtstheile ATE 
1 Gewichtstheil Ertract optifch erfeßen. Man kann 
her auch aus der Verminderung der ontilchen Ani 
die Quantität des verdampften Alkohols berech 
Denn man hat die Proportion: die optifche Anı 
Er Entfernung des Weingeifted verhält fih zu. 
Gehalt an Ertract, wie fi verhält die Derminde 
der optifhen Angabe, durch Entfernung des Weingei 
multiplicirt mit dem Aequivalentwerth (24) zu den 
fernten Procenten an Alkohol, oder: 60,3 : 6,5 =: 
(2) : Alfohol-Procent. Diefe Proportion' aufg 
giebt Alkohol = 3,5 Procent. Die Tafel-hat denfe 
ebalt bis auf 0,1 gegeben. 

Zugleich zeigt dien, dag man auch mit der ı 
fhen Probe allein, oder mit dem Aräometer allein, 
doch nur wenn man ein Erperiment damit verbi 
(hier das Einfieden), den Altohol- und Ertractge 
getrennt beftinmen fann. i 

Um jest auch noch zu ſehen, wie weit die An 
des Alfoholgehalted mit den Angaben der hallymetri 
Probe übereinftiimme, bringen wir in 1000 Gran di 
Diered 330 Gran hemifch reines Kochſalz und fin 
die Kohlenfäure = 1,8 Gran, den Salzrüditand 
Hallymeter aber = 23,5 Gran. Died giebt durd- 
nugung der hallymetrifchen Tabelle einen Gefammtge 
von 14,8 Proc. Der Ertractgehalt ift aber fchon 
fannt als 6,5 Proc., die Koblenfäure = 0,2. Es 
alfo beide zufammen 6,7 Proc. Abgezogen bildet 
Weingeifigebalt 8,1 Proc. Died giebt den Gehalt 
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abſolutem Alkohol 3,6, welcher kleine Unterſchied gegen 
die Tafel von 0,2 ſehr leicht, theils in der Tafel, die 
0,1 Proc. fehlen kann, tbeild im Grperiment, was 0,4 
und mehr fehlen fann, Erklärung findet. | 
Aehnliche Verſuche find mehrere angeftellt worden. 
Sie haben befundet, daß die Hebereinftimmung der Re 
ſultate nach der optifchen und nad der hallymetrifchen. 
Probe größer ift, ald man hätte erwarten follen, nache 
| dem. die Tabelle der optifchen Probe auf Elementen be— 
ruht, Die ganz unabhängig find von denen der hally» 
metrifchen Probe. Da ſonach die optifche Probe daifelbe 
leiſtet, was die hallymetrifche, aber in der Anwendung 
weit bequemer und ficherer ift, fo läßt fih faum bes 
zweifeln, daß fie vielfache Anwendung finden werde. 


® 


8. 46. Farbenzerſtreuung. 


Zerlegung des weißen Lichtes: Wir ſahen 
bereits früher, daß, wenn ein Bündel Sonnenſtrahlen 
durch ein Glasprisma hindurchgeht, dieſes nicht nur von 
feiner Richtung abgelenkt, ſondern auch in Strahlen 
zerlegt wird, die durch das Prisma in verſchiedener Rich— 
tung austreten, und dieſe Strahlen werden in Folge 
diefer Brechung verfhiedene Farben zeigen. Fängt 
man nämlich die Strahlen auf, fo wud man in dem 
Bilde, das dadurch entfteht, analog den fieben Grunde 
tinen auch fieben allınälig ineinander übergehende 
Hauptfarben unterfiheiden: Roth, Orange, Gelb, 
Grün, Blau, Indigo, Violett. Diefed find die 
einfahen, prismatiſchen Farben oder Negenbos 
genfarben. Die Breite des Bildes (Spectrum), das 
| die dem wenigften davon abgelenkten rothen Strahlen 
: m dem einen Ende zeigt, hängt von dem brechenden 
Winkel des Prisma’ und von dem Stoffe ab, aus 
welchem das Priama gefertigt if. — Um die prisma— 
fihen Farben zu erhalten, darf man nur dur das 
risma nad einer Lichtquelle fehen, man fieht fie, wenn. 


142 


die Lichtquellen ein Lampenlicht oder ein erhellter Spalt 
find. — Dereinigt man wieder die Strahlen, nachdem 
fie durch das Pridma gegangen, durch eine Linſe, fo ew 
feinen fie auf einer dahinterliegenden Wand weiß, ge 
ben alfo wieder einfaches weißes, homogenes Licht. Auch 
erblidt man wieder eine runde, weiße Scheibe, went 
man das lange pridmatijche Farbenbild dur ein zwei 
te8 Prisma befieht, wenn man diefem nın eine richtige 
Stellung giebt, d. h. es fo aufitellt, daß es feinerfeitd, 
wenn ein Lichtbündel hiridurchginge, wiederum ein Far 
benbild erzeugen mürde. Es gebt hieraus hervor, daß 
die Schwingungen der einzelnen farben fo fchnell das 
Auge treffen, daß fie alle vereint den Eindrud der wei. 
Ben Farbe hervorbringen. Hierauf beruht auch dad 
Princip des Boufolt’fchen Farbenfreifeld, der in der 
Art conftruirt it, daß eine Scheibe, die in Sector 
proportional den Größen der Farbenbilder ded Sper 
trum's getheilt (roth 60% 45‘, orange 349 11‘, 
gelb 54° 41‘, grün 60° 45‘, blau 54° 41‘, in 
Digo 34° 11’, violett 60° 45°) und mit den en’ 
fprechenden Farben gut bemalt ift, -— fchnell auf einem 
Kreiſel herumgedreht, fih, je reiner die Farben, deſto 
mehr weiß gefärbt zeigt. Auch die Anordnung Mün— 
chow's dad Prisma durch ein Uhrwerk in fchnelle Be 
wegung zu feßen und fomit froß des durchgehenden 
Lichtftrahled auf der Wand ein weiße! nur an den En 
den gefärbtes Bild zu erzeugen, bafirt auf der vorhin 
erwähnten Thatfache, daB eine fchnelle Aufeinanderfolge 
aller Farbetöne ein weißes Bild hervorruft. — Man 
erhält indep auch weißes Licht, fobald man nur zwei 
Karben mifht, wie roth und grün, orange und 
blau, gelb und violett. Dieje farben nennt man 
complementäre und man erhält fie, wenn man eine 
der angeführten aus dem Prisma ausſchließt, alfo die 
rothen Strahlen beifpielämeife. Das hindurchgegangene 
Licht wird dann ein grünes Bild geben u. f. w. Ueber⸗ 
haupt aber wird jede Farbe ihre complementäre haben, 
denn wenn fie nicht weiß ift, fo fehlen ihr gewiſſe Strah⸗ 
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Im; nn Weiß zu Bilden, und biefe fehlenden ‚Strahlen 

men geben die compfementäre Farbe. Intereſſant 
iſt es nun dis Erfcheinungen fennen zu. lernen, die 
Fraunhofer beim Durchgange eines Lichtſtrahls durch 
ein Prisma, das vermittelſt eines Fernrohres gleichzeitig 
beobachtet wurde, wahrnahm. Der Wichtigkeit wegen 
fin den gebildeten practiſchen Optiker laſſen wir fie hier 
Pr der Originalbefchreibung des berühmten Forſchers 

gen. 


8, 47. Ueber Inftrumente zur Nudmittelun 
de8 Brechungsverhältniſſes einer Gladar 
nah Jraunbofer. 


04 


Bei Berehrung ahromatifcher Fernröhre fest man 
die genaue Kenntniß des Brechungdvermögen? und des 
Farbenzerftreuungs =» Bermögend der Gladarten, die ges 
braucht werden, voraus. Die Mittel, welche man bi8« 
ber zur Beſtimmung beider angewendet hat, geben Res 
fultate, die unter fich oft fehr bedeutend abweichen, und 
es bleibt aus diefem Grunde bei aller Genauigkeit in 
der Berechnung die Bolllommenheit achromatiſcher Ob⸗ 
jeetive immer zweifelhaft, und felten entfprechen fie ganz 
den Erwartungen. Mehrjährige Erfahrungen in diefem 
Fache führten F. auf neue Methoden, das Brechungs⸗ 
und das Yerfireuungdvermögen zu finden, die hier be- 
kannt gemacht werden follen. Wir laffen diefe Verſuche 
in derfelben Ordnung folgen, in welcher fie gemacht 
und abzuändern für nöthig gefunden wurden. Fraun— 
Bofer fuchte einen Apparat zu Stande zu bringen, der 
für Sonnenlicht daffelbe märe, was ein früher conftru- 
irter für Lampenlicht ift, theil® um die Erponenten der 
Brechungeverhältniffe der verfhiedenen farbigen Strah— 
len noch genauer zu beflimmen, theild auch um zu er 
fahren, ob die Wirkung der breddenden Mittel auf da® 
Sonnenlicht diefelbe fei, wie auf fünftliches Licht. Hier 
bei fam er indeß fehr bald auf eine Entdedung, dur 
welche ein folcher Apparat überflüffig wurde. 
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Fraunhofer ftellte nun in einem verfinfterten 
Zimmer ein Prisma aus Flintglad: vor einem Theodo⸗ 
lith, und ließ durch eine ſchmale, ungefähr 15 Sefum 
den breite und 36 Minuten hohe Deffnung in dem 24 
Fuß vom Priama entfernten Fenfterladen, Sonnenlicht 
auf dDaffelbe fallen. Der Winkel des Prima maß um 
gefähr 60°, und das Pridma ftand fo vor dem Objer 
tive des Theodolith⸗Fernrohrs, daB der Winfel des ein 
fallenden Strahles dem Winfel des gebrochenen Straße 
led gleih war. %. wollte num zuerit fehen, ob fih in 
dem aud Sonnenlicht gebildeten Farbenbilde ein ähn- 
liher heller Streif, mie in dem Farbenbilde von Lam⸗ 
penliht zeige; anftatt deſſelben erblidte er aber mit 
dem Fernrohre in dieſem horizontalftehenden Farbenbilde 
fat unzählig viele jtarfe und ſchwache verticale Linien, 
die aber nicht heller, fondern dunkler find, als der 
übrige Theil des Farbenbildes, und von denen einige 
faft ganz ſchwarz zu fein fehienen. „Wenn ih dad Pridma 
drehte,“ Hemerft er, „fo daß der Einfalldwinfel größer oder 
kleiner wurde, fo verfhmanden diefe Linien, murden 
jedoch wieder fichtbar, wenn ich bei vergrößertem Einfalld 
winfel das Fernrohr fehr bedeutend fürzer machte, und 
bei Verminderung des Einfallömwinfeld das Deular fehr 
viel herauszog. Und wenn das Deular fo geitellt war, 
dag man die Linien im rothen Theile des Farbenbildes 
deutlich jah, Jo mußte ich es etwas hineinfchieben, um 
die im violetten Theile deutlich zu ſehen. Machte ih 
die Deffnung, Durch welche das Lıcht einfiel, breiter, fo 
wurden die feinern Linien undeutlich, und verſchwanden 
ganz, wenn dieje Deffnung über 40 Sekunden breit war; 
und bei einer Deffnung, die mehr als eine Minute 
Breite hatte, waren auch die breiten Linien nur undeut⸗ 
ih zu erfennen. M 

Bei Veränderung der Deffnung am syenfterladen, 
wobei indep die Entfernung des Theodolith3 von Ders 
felben nicht verändert wurde, blieb die Entfernung dieſer 
Linien von einander und überhaupt ihr Berhältnig unter 
ih) unverändert. Sie waren immer vorhanden, aus 
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was für einem brechenden Mitiel das Prisma auch ber 
fand, und welde Größe auch der brechende Winkel 
deſſelben hatte, nur daß fie im Berhältniß der Größe 
des Farbenbildes ftärfer oder ſchwächer, und daher leich⸗ 
der oder fchiverer zu erkennen waren. Selbſt das Ber 
hältniß diefer Linien und Streifen unter ſich ſcheint bei 
allen brechenden Mitteln genau daflelbe zu fein, fo daß 
2. ein gewiſſer Streif fi bei allen nur in der blauen 
Ser ein anderer bei allen nur in der rothen Farbe 
ndet; daher es leicht ift, zu erfennen, mit welchen 
Streifen oder Linien man zu thun 'hat. Sie find ſo— 
wohl in den auf gewöhnliche, ald in den auf unge 
wöhnliche Art in dem isländifchen Kryftalle gebrochenen 
Strahlen vorhanden. Die ftärfern Linien machen fei- 
neswegs die Gränzen der verfchiedenen Farben; es ift 
‚ fa immer zu beiden Seiten einer Linie diefelbe Farbe, 
Eu der Uebergang bon einer Farbe in die andere un« 
merklich. 
Das prismatiſche Farbenbild der Sonne zeigt fi 
in Beziehung auf diefe Linien, wie wir es Taf. X, Fir 
gur 3 abzubilden verfucht haben, doch ift ed fait un- 
möglih, in diefem Mapftabe alle Linien und ihr Licht 
audzudrüden. | j 
Ungefähr bei A ift das rothe, bei I das violette 
Ende des Farbenbildes; eine beftimmte Grenze ift aber 
auf feiner Seite mit Sicherheit anzugeben, leichter noch 
bei Roth, als bei Violett. Iſt alle® unmittelbare oder 
durch einen Spiegel reflectirte Sonnenlicht audgefchloffen, 
fo fcheint auf der einen Seite der Grenze ungefähr zwi⸗ 
fhen G und H zu fallen, auf der andern Seite in B zu 
fein. Mit Sonnenlichte von fehr großer Dichtigfeit wird 
das Karbenbild faſt noch um die Hälfte länger, um aber 
diefe größere Ausdehnung, defjelben fehen zu können, 
muß da3. Licht von dem Raume zwifhen C und G ver« 
hindert werden, in das Auge zu fommen, weil der Ein- 
drud, den das Licht von den Grenzen ded Yarbenbildes 
auf das Auge macht, fehr ſchwach ift und von dem 
übrigen verdrängt wird. In A ift eine fharfe begrenzte 
Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl, 10 
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Linie gut zu erfennen,. doch ift bier nit die Grenge 
der zothen Farbe, fondern fie geht noch merklich darüber 
wg. Bei a find mehrere Binten angehäuft, die gleich⸗ 
fam einen Streifen bilden, B ift ſcharf begrenzt umd 

von merfliher Dide. Sm Raume von B nah C kon⸗ 
nen 9 fehr feine, ſcharf begrängte Linien gezählt werben. 

Die Linie C if von beträchtlicher Stärke und fo wie B 

ſehr ſchwarz. Im Raume zwiihen C und D zählte 8. 

ungefähr 30 fehr feine Linien, welche, zwei nusgenom - 
"men, (mie auch die Linien zwiſchen B und C), nur mit 
Barfen DVergrößerungen oder flark zerfireuenden Prismen 
deutlich zu ſehen, übrigen® aber fehr ſcharf begrenzt find. 
D bejteht aus zwei ftarfen Zinien, die nur durch eine 
belle Linie getrennt werden. Zwiſchen D und E zählte 
ar ungefähr 84 Linien von verfchiedener Stärke. E felbk 
beftebt aus mehreren Linien, von denen die in der Meitte 
etwas ftärfer ift ald Die übrigen. Zwiſchen E und b 
find ungefähr 24 Xinien. 

Dei b find 3 fehr ſtarke Linien, mowon 2 nur durch 
sine ſchmale helle Linie getrennt find; fie gehören zu den 
Rärkften im Farbenbilde Im Raume zwiſchen b und F 
zählte er ungefähr 52 Linien. F ift ziemlich ſtark. Zwi⸗ 
fhen F und G find ungefähr 185 Linien von verſchie⸗ 
dener Stärfe. Bei G find viele Linien angehäuft, we 
runter fich wiehrere dur ihre Stärke auszeichnen. 

Im NRaume von nach H zählte er ungefähr 190 
Linien von fehr verichiedener Stärke. Die zwei Streifen 
bei H find am fonderbariten, fie find beide faft ganz 
gleich, befteben aus vielen Linien, und in ihrer gie 

efindet jich eine ftarfe Linie, die ſehr ſchwarz iſt. Bon 
H nad) I- find die Linien gleich zahlreih. Es können 
demnach blog im Raume zwiſchen B und H ungefähr 
574 Linien gezäblt werden, von ihnen hat F. nur 
die ftärfern in der Zeihnung andeuten fönnen.. Die 
Entfernungen der ftärfjten Linien von einander hat F. 
mit dem Theodolith gemeiten, und in der Zeichnung 
ungefähr nad) dieſem Berhältniife aufgetragen, die ſchwa— 
hen Linien aber blos nach der Anficht des Farbenbilde® 
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shne genaued Maß gezeihnet. Frauenhofer be 
wert nun: 

Ich babe mich durch viele Verſuche und Abände- 
zungen überzeugt, daß diefe Linien und Streifen in der 
Natur des Sonnenlichtes liegen, und daß fie nicht Durch 
Beugung, Zäufhung u. f. mw. entftehen. — 

Warum die Linien undeutlih werden, oder gar 
verſchwinden, wenn die Deffnung am fenfter zu bweit 
wird, ift nicht ſchwer einzufehen. Die ftärferen Linien 
haben ungefähr 5 bis 10 Sekunden Breite, ift die Oeff⸗ 
nung am Fenſterladen nicht fo fehmal, daß das Licht, 
welches durch fie hindurchgeht, gleifam nur für einen 
Strahl anzufehen ift, oder beträgt die Breite der Def 
nung, im Winfel, bedeutend mehr, al3 die Breite der 
Linie: fo fällt das Bild einer und derfelben Linie mehr 
mald neben einander hin, und wird folglich undeutlich, 
oder verfchwindet bei zu großer Breite der Deffnung 
ganz. Warum beim Verdrehen der Pridmen die Linien 
umd Streifen nicht gefehen werden, ohne dad Fernrohr. 
länger oder fürzer zu machen, wird aus Folgendem Mar. 

Nur wenn die Strahlen auf ein Pridma fo fallen, 
bag der Winfel des einfallenden Strahle® an der vor⸗ 
bern Fläche dem Winfel ded gebrochenen Strahle® an 
der hintern Fläche des Prisma gleich ift, fahren fie, in 
Hinſicht auf Divergenz, fo aus, wie fie auffallen; iſt 
der Winkel der einfallenden Strahlen größer ald der der 

brochenen, fo divergiren die Strahlen nach der Bre- 
ung durch dad Priema von einem weiter entlegenen 
Punkte her; ift er Eleiner, fo divergiren fie von einem 
näher gelegenen PBunfte ber. Die Urfache ift, daß bie 
Strahlen, die näher an der Spite des Prisma durch⸗ 
eben, einen fürzern Weg durch daffelbe zu maden ha= 
ben. als die, welche von der Spige entfernter Durchger 
ben, wodurch zwar die Winkel der gebrochenen Strahlen 
nicht geändert, die Seiten des Dreied3 für die ausfahe 
renden Strahlen aber in dem einen Falle größer, in 
dem andern Fleiner werden. Diefer Unterfehied muß 
verfcehwinden, wenn die Strahlen parallel auf da8 Prisma 

10 * 
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fallen, welches auch der Erfahrung gemäß tft. Da bie 
violetten Strahlen durch dad Dbjectiv ded Theodolith⸗ 
Fernrohrs eine kürzere Vereinigungsweite häben, ald die 
zothen, fo ift Ear, warum man das Deular verrüden 
muß, um in den verfchiedenen Farben die Linien deut⸗ 
lich zu fehen. 
Beii der fo geringen Breite der Linien und Streifen 
im Farbenbilde wird, um fie gehörig darzuftellen, ein 
Apparat von großer Vollkommenheit erfordert, mit dem 
man allen Abweichungen entgeht, melde fie undeutlich 
machen, oder ganz zeritreuen fönnten. Die Seitenflächen 
der Pridmen müjjen daher fehr gut plan, und das Glas 
der Pridmen ganz frei von Wellen und Streifen fein. 
Mit engliſchem Flintglafe, das nie ganz frei von Strei⸗ 
fen ift, befommt man nur die ftärfern Linien zu fehen, 
und da auch das gemeine Tafelglad und das engliſche 
Crownglas jehr viele Streifen enthalten, wenn fie auch 
für dad freie Auge nicht fichtbar find, fo wählt man 
(wenn man nidt im Befige eined Prisma von vollfoms 
menem Flintglaſe ift) am beften eine ſtark zerftreuende 
Flüffigkeit, 3. B. Anisöl, um alle Linien zu hen: doch 
muß dann das prismatiſche Gefäß ſehr vollkommen 
lane und parallele Seitenflächen haben. Bei allen 
rismen müſſen die Seitenflähen mit der Grundfläde 
iemlih nahe 90° madhen, und die Grundfläche muß 
orizontal vor dem Fernrohre liegen, wenn die Arge des 
Fernrohrs horizontal läuft. Die fchmale Deffnung, durd 
welche das Licht einfällt, muß genau vertical ftehen u. 
ſ. w. Die Urfache, warum Undeutlichfeit entftebt, wenk 
ein? oder das andere vernadhläfjigt wird, ift leicht ein- 
zufehen. 

Da man die Linien und Streifen in dem pridme- 
tifhen Farbenbilde des Sonnenlichted eined jeden bre- 
chenden Mitteld von gleicher Dichtigfeit wahrnimmt, fo 
hat F. fih derfelben bedient, um für jeden farbigen 
Strahl des Sonnenlichtes das Brehungsvermögen eine 
Mitteld zu beftimmen, und da der größte Theil der Lı- 
nien fehr ſcharf begrenzt ift, fo onnte dieſes mit großer 
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Genauigfeit geſchehen. Bei brechenden Mitteln, die nur 
inenig eſzuen oder bei Prismen mit kleinen Winkeln, 
find die feinen Linien ſelbſt mit ſtarken Vergrößerungen 
nur ſchwer zu erfennen; daher wählte %. für alle bre- 
chende Mittel die ftärfern Linien zu dieſen Berfuchen, 
und zwar die auf (Taf. X, Fig. 3) mit B,C,D,E,F, 
G ıp H bezeichneten Linien. Die‘ ftärfere Linie bei b 
I e Fr. nicht, weil fie zu nahe bei F ift, und er 
mehr in die Mitte zwifchen D und F zu fommen fudhte. 
Da das Deular verrüdt werden muß, um in den ver- 
ſchiedenen Farben die Linien deutlich zu fehen, fo koͤn⸗ 
nen Teine große Bögen, wie BH gemejjen werden, Ton» 
dern nur fleine, wie BO, CD u. |. w. 
Zum Meffen diente ihm ein Theodolith, und alle 
Winkel Hatte er durch fechdmalige Wiederholung erhal- 
tn. Da in dem verfinfterten immer das Theodolith 
nur 24 Fuß von dem enfterladen, durch welden das 
Licht einfiel, entfernt fein konnte, fo hätte die an dem 
Bintel zu machende Korreftion wegen der Entfernung 
des Prisma von der Are des Theodoliths, (4,25 Zoll), 
ſehr groß werden müffen. Um der Unficherheit, die mit 
einer großen Korreftion verbunden ift, zu entgehen, bes 
fimmte er daher den Winkel x für Lampenlicht, weil, 
wie oben bemerft worden, der Strahl D und der Strahl 
R, simmer genau glei ftarf gebrochen werden. Die 
Lampe war in diefem Falle 692 Fuß entfernt, und die 
Korreftion von » wurde dadurd nur Fein, für Waſſer 
.B. betrug fie bei dem gebrauchten Prisma nur 40,5 
efunden. Im verfinfterten Zimmer wurden daher nur 
die Bögen BC, CD, DE u. f. w. gemefjen, und. für 
diefe find die Korrektionen nicht groß, alfo fehr zuver⸗ 
läffig; bei dem Waflerprisma z. 3. betragen fie nur 
für BC 2,5; für CD 6,5; für DE 8 Sekunden. 
Die folgende Tafel enthält diefe gemefjenen Bogen 
und Winkel für verfchiedene Glasarten. Alle Winkel 
enthalten die erwähnten SKorrektionen. ne 
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Zur Berechnung der Erponenten der Brechungsver⸗ 
bältniffe it, wenn man den Winkel des einfallenden 
Strahles mıt s, den Winkel ded gebrochenen oder aus⸗ 
fahrenden Strahles mit o, den brechenden Winfel des 
Priema mit ıy, und den Erponenten ded Brechungsver⸗ 
hältniſſes mit n bezeichnet: 

__ r[(@sin.o + cos. Y + sin.s)? + (sin. Y + sin. 9)9) 
— sin. W " 

Und ift der Winkel des einfallenden Strahles dem 
des gebrochenen gleih, und wird der Winfel, den in 
diefem Falle der einfallende Strahl mit dem gebrochenen 
macht, u genannt, fo ift: 

n- 4er V 
— sin. $ Y j 

Da der Winkel des einfallenden Strahle® nur einem 
Winkel der gebrochenen Strahlen, 3.8. dem Winfel de? 
Strables D, gleich fein fann, für die übrigen aber bei 
umoerrüdtem Prisma e3 nicht ift, fo wäre dieſer letztere 
Ausdrud von n bei ſtark zerftreuenden Mitteln für einen 
andern Strahl 3.2. für H nicht ganz genau. Um die 
fen kurzen Ausdrud bei Berechnung der Erponenten doch 
mit größter Genanigfeit anwenden zu fünnen, wurden 
von fr. Die Bogen BC, CD, DE u. ſ. w. in dem Falle 
gemefien, wenn die Entfernung zweier Linien von ein⸗ 
ander am fleinften war. Diefe Entfernung haben im 
Warbenbitbe zwei Linien alödann, wenn ein in der 

itte zuoifchen ihnen liegender Strahl mit dem einfal 
fenden Strahle den fleiniten Winkel macht. Wurde 
z. B. der Bogen GH gemejjen, fo war das Prisma fo 
geftellt, daß ein ungefähr in der Mitte zwifhen G und 
H liegender Strahl mit dem Pridma denfelben Wintel, 
ald der einfallende Strahl mit dem Priema machte. 
Diefe Stellung hat dad Pridma dann, wenn der Win- 
fel der Brechung diefes mittlern Strahles am fleinften 
ift, und diefes läßt fihd am Fernrohre fehr genau beob» 
achten, und durch Verdrehen der Scheibe erreichen, mo- 
rauf das Prisma liegt. Bei wenig zerftreuenden Mitteln 





oder bei Prismen mit Meinen Winkeln bedarf: ed die 
Sorgfalt nicht, um die noͤthigeGenauigleit zu ergeichen. - 
Bird der Erponent des Brechungsverhaͤltniſſes für Du 
Strahl E mit En für den. Stahl F mit Fa und | 
ferner bezeichnet, fo it für E 

En — —A +Y+DD 





und für F sin. 1V 
En M4CHVHDEHEN | 


sin. 4 Y ” 

welches fo gut als ganz genau i 
Die folgende Tafel. UI enthält diefe aus vo 
Zafel I berechneten Erponenten der Bredjungsoerhältn 

Briea verfchiedenen farbigen Strahlen jedes bichende 
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Die zweite diefer beiden Tafeln (Taf. III) zeigt die 
häfmife der Zerfireuung der verfchiedenen farbigen 
rahlen in mehreren Paaren brechender Mittel, wie 
: fi) aus den Brechungsverhältnifien in Taf. II erge⸗ 
n. Bei jedem Paare ift die Zerfireuung des weniger 
firenenden Mittels 1 genannt. Man fieht aus diejer 
afel, wie groß bei einigen Paaren brechender Mittel 
⁊ Unterfchied der relativen Zerſtreuung der verfchiede 
en farbigen Strahlen if. So z. B. verhält ſich bei 
Iintgla® Nr. 13 und Waffer die Ferftreuung der 
frahlen vom Raume BC, wie 1 : 2,56 und die vom 
aume G H wie 1 2 3,73. Bei einigen, wie bei $lint- 
ſas und Terpentindl, find aber auch dieſe Unterfehiede 
hhältnigmäßig fehr gering. Dan hat daher gegrün- 
te Hoffnung, durch Beränderung der Beitandtheile ber 
Hasarten folche erhalten zu können, bei welchen diefe 
nierfchiede geringer find, ala bei Glasarten, die bisher 
| Dbjeetiven gebraucht: wurden. Crownglas Lit. M ift 
ker der Berfuche, die F. in diefer Abfiht ım Kleinen 
macht hatte. 
Wird die Abweichung, Die. wegen der Unterfchiede 
r relativen Zerſtreuung der verſchiedenen farben bei 
vn Objective aus Crownglas Nr. 9 und Flintglas 
. 3 entfteht, 1,00 genannt, fo tft diefe Abweichung 
j.einem Objective aus Crownglas Nr. 9 und Flinte 
ad Nr. 13 von derfelben Brennweite ungefähr 0,57; 
i einem Dbjective aus Crownglas Lit. M und Flint⸗ 
Ri. 13, 0,52; und bei einem Dbjective aus Crown⸗ 
63 Nr. 9 und Crownglas Lit. M, 1,74. Bei Berech⸗ 
mg diefer Abweichungen tft auf die Sintenfität der ver- 
Yedenen Farben Nüdficht genommen, worüber unten 
ehr. vorkommen wird. | | 
Aus den erhaltenen Refultaten mit beiden Prismen. 
m Flintglas Nr. 23 läßt fih fehr fiher darauf ſchlie— 
®,. wie weit alte gemeljene Bogen und Winkel zuvew 
9 find. Bei dem Priama von 45° diefed Glaſes 
ndert ein Unterſchied von 2 im Bogen den Erponen- 
n des Brechungsverhältniffes in der fünften Dezimal- 
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ftelle um 1. Bei dem Priema von 60° bringen 3,5“ 
diefe Veränderung hervor. —— 
Nimmt man an, daß bei einem achromatiſchen Ob⸗ 
jective die Abweichung der dichteren Strahlen dem deut 
lichen Sehen im Verhältniſſe ihrer Dichtigkeit mehr 
ſchade als weniger dichte, fo wird die Deutlichkeit alb⸗ 
dann am größten fein, wenn das Verhältniß der Zer⸗ 
fireuung, da® 1 :x heißen mag, fo genommen wird, daß 


obßtevrtdöterettätgn iſt 
Btv+rötrs+itry 

Es iſt nämlich in diefem Falle: («—b)B + (a) 
vr &—d)ö+&—e) ce + a-NE+a-g)y=0 
wo ß, v,ö u. f. w. die Menge des Lichted in den 
Räumen BC, CD, DE u. f. mw. bedeuten, und burd) b. 

Cn’—Bn‘’ Da’— Bu 
c,d u.f. m. die Quotienten Ca — Bu’ Dn — Ba 
u. f. w. audgedrüdt werden. Für Flintglas Nr. 30, 
und Crownglas Nr. 13 ift demnach diefed Berhältniß, 
wie 1 2 2,012. Fr. hatte aber gefunden, daß bei Ob⸗ 
jectiven von diefen beiden Slaßarten dad Sehen alddann 
am deutlichiten ift, wenn diefes Berhältniß, wie 1 :1,98 
genommen wird. Diefes beweift, daß die weniger did 
ten Strahlen etma mehr, als im umgekehrten Berbälk 
niffe ihrer Dichtigkeit abweichen mülfen, wenn die Deub 
lihfeit am größten fein fol. 

Bei welchen, aus mehreren Objectiven von denſel⸗ 
ben Glasarten, bei gleicher Brennweite und Deffnung, 
die Farbenzerfireuung am beften gehoben ift, erkennt 
man, wenn man jedes Objectiv halb, die Mitte durch⸗ 
fehneidend, zudedt. Bei denjenigen, wo die Linien eines 
entfernten Gegenſtandes, die mit der Durchſchnittslinie 
des Objectived parallel laufen, am deutlichften gefehen 
werden, ift die Farbenzerftreuung am vollfommenften 
gehoben. Man darf fih aber dabei von den Farben, 
die gefehen werden, nicht irre führen laffen, und muß 
nur auf Präcifion achten; weil man bei einem Objective 
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weniger Farben feben Tann, ald bei einem andern, 
während die Präcifion doch geringer ift. 
- Diefe umftändliche Ableitung des beften Zerftreu- 
ungsverhältniſſes mußte nur dazu dienen, Fraunho— 
fer zu belehren, wie fehr Strahlen von geringer Dich—⸗ 
figfeit ftärker abweichen dürfen, als dichter. Das er- 
baltene Refultat wird noch einer großen Vervollkomm⸗ 
nung fähig fein, wenn es aud größern Dbjectiven 
abgeleitet wird, bei welchen auch die Deffnung, im 
Berhältniffe zur Brennweite, fo groß ala möglich if. 
Er behielt fich diefe Verbeſſerung vor. Das bei allen 
zu dieſer Abfiht gebrauchten Objectiven die Abweichung 
wegen der fphärifchen Form gleich vollfommen gehoben 
war, ift zu erinnern überflüffig. 
Bei genauer Ableitung des beften Serftreuungdver- 
äſtniſſes aus Objectiven muß noch auf eine Abweichung 
ücdficht genommen werden, die im Auge felbft vorgeht, 
von der wir jegt fprechen wollen. Hat man im Geſichts⸗ 
felde des Fernrohrs am Theodolith die rothe Farbe des 
Spectrums, und ift das Ocular fo geftellt, daß man den 
Mifrometerfaden volllommen deutlich fiehbt, und man 
bringt nun die blaue Farbe ded Spectrum® in das Ge- 
ſichtsfeld, fo fieht man bei unverrüdtem Oculare den 
Mitrometerfaden nicht mehr. Um ihn wieder deutlich 
zu fehen, muß das Dcular bedeutend viel dem Faden 
näher gerüdt werden, und zwar um mehr ald dad Dop- 
pelte der Längenabweichung wegen der Farbenzerftreuung 
der Deularlinfe.- Diefed bemweift, daß die verfchiedenen 
farbigen Strahlen im Auge nicht einerlei Bereinigung? 
weite Haben, und daß das Auge nicht achromatiſch iſt. 
Tas Maß, um wie viel bei den verfchiedenen Farben 
das Deular verrüdt werden muß, um den Faden deuf« 
Üh zu fehen, dient, wenn man noch auf die Farben- 
Mftreuung der Dcularlinfe Rüdfiht nimmt, zur Berech⸗ 
nung diefer Abweichung, die nicht unbedeutend ift. Daß 
bei diefer Beftimmung fein anderes Licht, ald das des 
Specirums in das Gefichtöfeld fommen dürfe, auch der 
Faden ganz unbeleuchtet von anderm Kichte fein müſſe, 
iſt zu erinnern überflüffig. _ 
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Fr. hatte mit Hülfe einer Ocularlinfe aus Crown⸗ 
glas Nr. 13 von 0,88* Brennweite gefunden, daß, 
wenn man mit dem Faden von dem Strahle C auf den 
Strahl G geht, dad Deular um 0,054* verrüdt werben 
muß, wenn man den Faden mit beiden Strahlen gleich 
deutlich fehen fol. Eine Linfe aus Crownglas Nr. 13 
von 1,33" Brennweite muß bei denfelben beiden Straß 
fen um 0,111 verrüdt werden, wenn fie den {Faden 
gleis deutlich zeigen fol. ine Linfe aus Ylintglas 

. 30 von 0,867” Brennweite muß in demfelden Falle 
um 0,074 verrüdt werden, und eine Linfe aus Flintglas 
Nr. 30, von 1,338 Brennweite, um 0,148. Während 
er bei diefen Berfuchen mit dem einen Auge durch die 
Deularlinfe nach dem Faden fah, ſah er mit dem an 
dern Auge nad) einem in der Are defjelben gelegenen 
unveränderlichen Gegenftand, um fich zu verfichern, daß 
dad Auge bei den verfehiedenen farbigen Strahlen immer 
ges geeignet bleibe, weiße Strahlen von beftimmter 

ivergenz auf der Nebhaut zu vereinigen, und es ſich 
folglich in diefer Beziehung bei den verfchiedenen 3 
ben nicht ändere. Wenn er indeß auch diefe Borficht 
nicht brauchte, wichen die Rejultate von den vorigen 
doch nicht merklich ab. ’ 

Aus den Beobadhtungen mit der erften Linfe folgt, 
daß, wenn die rothen Stahlen C parallel auf das Auge 
fallen, die blauen & von einem 23,7* entlegenen Pun 
her divergiren müſſen, um im Auge einerlei Vereini⸗ 
gungsweite mit jenen zu haben. ie Beobachtungen 
mit der zweiten Linſe ergeben dieſes Maß 21,3”; bie 
mit der dritten Linſe 19,5; und die mit der vierten 
Linfe 17,9. Auf den Antheil, den die Zerftreuung der 
Linſen an dem obigen Berrüden hat, ift bei diefer Ber 
rechnung NRücjicht genommen worden. Durch Wieder 
holung und Abänderung der Derfuche wird dieſe Abe 
weichung indes noch erit genauer beftimmt werden müfe 
fen. Es märe zu wünjden, das die Verfuche durch 
Augen verfhiedener Perſonen wiederholt würden, um, 
wenn jich Unterſchiede finden, ein Mittel daraus neh⸗ 
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en zu können. Es it Mar, daB es allerdingö der 
tühe werth fei, bei Berechnung adhromatifcher Objective, 
ich auf die Sarbenzerftrenung des Auges Nüdficht zu 
hmen und diefe Abweichung durch Die Objective zu 
rnichten. 

Wenn bei achromatiſchen Objectiven die Abweichung 
e der ſphäriſchen Form der Flächen vollkommen 
—* fein ſoll, fo müffen, bei Berechnung derſelben, 
2 angenommenen Erponenten der Brechungsverhältniffe 
x mittlern Strahlen in beiden Gladarten zu einem und 
anfelben Strahl gehören; gehören fie für zwei verfchie- 
ne Strahlen, fo ift, der genaueften Rechnung unge 
het, dieſe Abweichung nur unvollfommen gehoben. 
a man fih durch die Entdedung der Linien im Far—⸗ 
nbilde hiervon vollfommen: verfihern kann, fo ift der 
ugen der Linien, auch zur Vernichtung diefer Abmwei- 
ung, von Bedeutung. 
- Bor Entdedung der Linien im Yarbenbilde über- 
sagte Tr. fih von dem gleihen Brechungsvermögen 
eier Stüde Glaſes dadurch, daß er beide Stuͤcke 
fammentittete und aus ihnen ein Pridma fhliff; er- 
ienen die beiden Spectra, die durch dieſes Prisma 
fehben wurden, an einen Orte und gegen einander 
ht verrüdt, fo fihloß er, daB das Breihungdvers 
ögen beider Stüde gleich fei. Nach Entdeckung der 
nien im Farbenbilde aber fand er, daß zmei folde 
tüde noch fehr verfchiedened Brechungsvermögen haben 
nnen, ohne daß ed auf obige Art bemerkbar wird. 
cht nur Stüde aus verfhiedenen Orten eines Schmelz- 
fen® waren in ihrem Brechungsvermögen merklich ver 
ieden, fondern auch in zwei Stüden von einer Scheibe 
nd er vielmal noch fehr Fenntliche Unterfhiede. Er 
tte es dann durch viele Verfuhe dahin gebracht, daß 
18 einem Hafen mit 490 Pfund Flintglad felbit zwei 
tücke, wovon eined vom Boden, das andere von der 
berfläche des Hafens genommen ift, gleiches Brechungs⸗ 
ermögen haben. | 
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8. 51. Bon dem Berhältniffe der Disperfion 
in verfhiedenen Mitteln und den zerftreuen- 
den Kräften. 


Wenn man mit Aufmerkfjamfeit die Spectra unter 
fucht, welche durch Prismen verfchiedener Subftanzen er⸗ 
zeugt werden, fo fieht man bald, daß die Yarben, ob 
gleich) in derfelben Ordnung auf einander folgend, doch 
nicht proportionale Länge einnehmen. So zeigt ein 
Flintglaspriema verhältnigmäßig weniger Roth und 
mehr Violett, ald ein Prisma von Crownglas und ne 
türlih hängt diefe8 mit dem Brechungsexponenten der 
verfchiedenen Farben zufanımen. 

Die Trennung der verjchiedenfarbigen Strahlen durch 
die Brehung wird mit dem Namen der Disperſion 
oder Zerftreuung des Lichtes bezeichnet. Ein Mittel if 
um fo mehr zerfireuend, je größer die Differenz zwiſchen 
den Brehungserponenten der rothen und der violetten 
Strahlen if. So ift nad Zabelle IL die Differenz zwi⸗ 
fchen den Brechungserponenten der Streifen B und H. 


lintglas Nr. 13 0,043313 
rownglas Nr. 3 0,020734 
Flintglas Nr. 3 0,038331 
Jintgla⸗ Nr. 30 0,042502 
rownglad Nr. 13 0,020372 
Gromwngla® Lit. M 0,024696 
Flintglas Nr. 23 0,043090 


Kennt man nun die totale Disperfion, alfo den 
Unterfchied zwifchen den Brechungsderponenten der außer 
fin Strahlen B und H für irgend cine Subftanz, fe 
find damit noch nicht die übrigen Berhältniffe des 
Specttumd gegeben. Um fie zu fennen, muß man den 
Unterfchied der Brechungserponenten der Streifen BundG, 
C und D u. f. w. fennen, die man aber unmittelbar 
als Tabelle III erhalten fann. Sie zeigt das Berhälk 
nid der Disperfion, das man erhält, wenn man 
die partielle oder totale Disperfion einer Subftang 


N 
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durch die emtiprechende Dieperſion einer andern Sub⸗ 
Ranz dividirt c- 

Die zerſtreuende Kraft einer Subſtanz iſt der 
Quotient, welchen man erhält, wenn man ſeine Dis⸗ 
perfion durch den um 1 verminderten Brechungderpos 
nenten der mittlern Strahlen dividirt. Man nimmt fü 
deu: mittlern Brechungsexponenten gewöhnlich den des 
Streifen 9. 

Ein practiſches Beiſpiel, wie man die Brechungs⸗ 
verbältnifge mittelſt der Spectral⸗Linien beſtimmt, wird 
tnmal bei Gelegenheit der Beſprechung der achromati⸗ 
ſhen Prismen und dann auch) fpäter folgen. | 


452. Brewſter über Fraunhofer'ſche Linien— 
und Kuhn's⸗Beobachtungen. 


EChe wir dieſen Gegenſtand verlaſſen, ſcheint es und 
mt überflüſſig zu ſein, noch einige von Sir David 
drewfter bekannt gemachte Beobochtungen über das 
Soennenſpeetrum mitzutheilen. Sie laſſen ſich im All 
gemeinen fo zufammenfafſen: Der neue von B. zuerft 
unterfuchte Theil erftrecdt fih über die Fraunhofer'⸗ 
fhe Grenze A und ift fo lang wie AB. Es enthält 
dieſe Raum fünf Hauptlinien und eine große Anzahl 
wächerer mit breiteren und fehmäleren Streifen von ver 
(Siedenen Helligfeitögraden verfehene Linien. Zwölf 
wien liegen dicht bei A. — In dem Raume zwifchen 
kund B find 3 Theile zu unterfiheiden: 1) der zwi⸗ 
hen der Linie A und der erften Linie der Gruppe a 
Oder AL; 2) die Gruppe a felbft oder der Raum zwifchen 
Lund 8; 3) der Theil zwifchen der legten Linie 8 und 
B oder 8B. Die Gruppe a enthält 36 Linien. B8 
mihält dicht bei B viele recht feharfe Linien, die von B 
durch einen ſchmalen glänzenden Streifen getrennt find, 
md die je näher fie nah a kommen, deſto ſchwächer 
werden. Der Theil AI, der bei Fraunhofer feine Li⸗ 
Schauplaß, 3. Bd. 2. Aufl, 11 
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nien zeiat, hat 9 bis 10 fehr ſchwache Streifen. Schließ- 
lich fpriht Bremfter die Meinung au, daß alle 
Streifen, fobald wir reinere Prismen befigen merden, 
fi) in Linien ähnlich wie die Nebeiflede in Sterne auf 
löfen werden. Ebenfo hat Kuhn in Münden nochmals 
in der neueften Zeit in einem fFlintglaspridma aus dem 

ffitute von Merz die Linien unterfucht und folgende 

efultate befannt gemacht: 1) Die von Fraunhofer 
entdecten verticalen Xinien zeigen fih im Spectrum un 
ter allen bid jet beobachteten Berhältniffen und unter 
fonft gleichen Umftänden ſtets an derfelben Stelle: find 
alfo fire Linien im Sonnenfpectrum. 2) Die Zahl der 
firen Linien ift im rothen Theile am geringften, nimmt . 
von roth noch violett hin zu und ift im Violett am größ- 
ten. 3) Die Anzahl der Linien im Spechum ift von 
der Höhe der Sonne über dem Horizonte abhängig und 
wächſt gegen Sonnenuntergang, fo wie während des 
Sonnenaufgange® von Gelb bid zur wahrnehmbaren 
Grenze des Spectrums jenfeitd von A. 4) Die. Longi- 
tudinallinien (von links nad rechts) find nicht im Son 
nenlichte, fondern find zufällige Erfcheinungen. 5). Die 
Anzahl der Linien im Spectrum ded Sonnenlichtes if 
unter gewöhnlichen Umftänden gegen 3000. — 





8.53 Broch's Ergänzungen zu Fraunhofer 
inien. 


Auh D. J. Brod in Stodholm hat im Yahre 
1853 Beobahtungen über Fraunboferfche Linien 
emacht, wie fie fih dem unbewaffneten Auge darftellen. 
r ließ Sonnenliht durch einen engen Schlitz auf die 
damit parallele Kante eined Prismas fallen und con 
centrirte die dafelbft gebrochenen Strahlen durch eine 
Sammellinfe auf einen Schirm. DBezeichnet man die 
Brennweite der Linfe mit f, den Weg, den dad Son 
nenliht von dem Schlige durch das Prisma nach der 
Linfe zu durdlaufen bat mit a und den Abfland der 
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Linfe von dem Schirme mit b, fo können a und b fo 
groß genommen werden, daß . 
" “1 1 1 
at; Tr 

Dann fiehbt man mehrere Fraunhofer'ſche Linien 

auf dem Schirme, befonderd wenn er au8 mattgefchlif- 
fenem Glafe beſteht. — Broch Tann auch nur die 
eraden Fraunhofer' ſchen nterſuchungen 4 ie 

o 
b 





und fleine Modificationen hinzufügen. ndet 
zwifhen C und D ein ftärferer Streifen, als er 
raunbofer gegeben ift, war. In der Nähe von 
D find viele dichte feine. Linien und zwiſchen G und H 
Tiegen drei breite Bündel feiner Linien. | | 


8.54, Dutirou's Meifung bon Brehungdcoef 
ficienten der Glasſorten. 


Ssntereffant und wichtig ift es jedenfalld noch für 
den SKKünftler einen Apparat und eine Methode von Dur 
tirou zur Meffung von Brehungdscoefficien- 
ten verfchiedener Gladforten kennen zu lemen. 
Der Apparat beftand aus einem Nepetitionäfreife, wel⸗ 
her nad) dem Princip ded Goniometerd von Charles 
oder des früher erwähnten von Gambey angeordnet 
war. Es wurde dad Minimum der Ablenfung D ent 
weder für die fieben Fraunhofer'ſchen Linien ge 
meffen, oder es gefchah diefes für einen Strahl und 
für die übrigen wurden ‚nur die Fleinen Winkel 9 be 
amt, welche ihre Richtung mit der jened Strahld im 

inimum der Ablenkung bildete. Es dienten die Yor 
meln: . + Ä 
. _ sin. 5 (A 
im eıften Falle = sin. LA 
. ‚_sn ;z (A+D) 
‚fin zweiten allen = 7 777729 YA+9) 
wo der Winkel $ aus der Gleichung Ä 
tang. $ = tang. 45 +» tang. 4 A ootang. 4 (D+A—9) 
11* 
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Tolate: Dutirou bediente ſich eined nad der Idee 
abinets conftruirten Apparates, der dazu diente Die 
Meffung der Brechunggcoefficienten von Strahlen, welche 
einer beftimmten Fraunhofer'ſchen Linie entfprechen, 
auch. ohne Sonnenliht möglich zu machen. Dieſer 
pandt der den Namen Slluminator erhalten bat, 
eftebt aus zwei horizontalen, auf einem Fuße ange 

brachten Röhren, welde unter einem folhen Winkel ge 
neigt find, daß Strahlen, die durch die eine Röhre ein» 
treten und in einem im Scheitel des Winfeld angebrad» 
ten Fliniglaspriama das Marimum der Ablenkung er 
fahren haben, durch eine feine Spalte, welde in einer 
vor dem Ende der zweiten Röhre angebradten Dedr 
platte befindlich ift, wieder austreten. Auch bei ihrem 
Eintritte müjjen die Strahlen eine feine Spalte paffiren, 
auf welche fie durch eine cylindrifche Xinfe vereinigt wer 
den. Sie gehen dann, ehe fie auf dad Prisma tr j 
noch durch eine convere Linſe, welche im Abftand ihrer 
Brennweite von der Spalte angebracht ift, fo daß die 
Strahlen parallel zum Prisma gelangen. Die Spalte, 
durch welche die Strahlen austreten, ift mittelft einer 
Mikrometerfchraube verfchiebbar, und es können zuerf 
am Kopfe der Mikrometerfchraube bei Anwendung von 
Sonnenlicht die Stellungen bezeichnet werden, bei wel 
den Licht von der Brechbarfeit der fieben Fraun- 
hofer'ſchen Linien durd) die Spalte geht; dann fann 
man bei fpäterem Gebrauhe das Sonnenlicht durch 
künſtliches Licht erfegen. Befler iſt es, wenn ftatt ber 
fphärifehen Linfe eine cylindrifche Eonverlinfe zum Paral« 
lelmachen der Strahlen angewendet wird und ebenfo 
Ratt eines Prisma's aus Flintglas ein? aus einem 
Bleiborfilicat. Wir fehen nun die Brechungdcoefficienten 
folgender Glasforten hiernach beftimmt: 

1. Schweres gelbes Borfäure-flintgla® aus der Fabrik 

von Ferl. 

2. Frauenhofer's Flintglas. 

3. Bontemp's Flintglas rein oder hygroscopiſch. 

4 Guinand's Flintglas. 
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8. Srinande Fliniglas mit Borfäure. 
6: Dedgleien, -aber eine zweite Sortie. 
7 7. Altes Guinan diſches weißes Flintglas. * 
=. Guinand'ſches Kronglas mit Borſaͤure. 
V9. Desgleichen. | 
20. Sewöhnliches Guin andfces Kronglas 
44. Venetianiſches Glas, ſehr trocken. 
12. Guinand'ſches Kronglas, neu und von nor 
. licher Güte.. 
13. Dollon d'ſches Kronglas. 
15. Borſäure⸗Glas mit einer neuen Baſe von 1 Moe 
und Clemendot in Clidy. 
15. Bontemp’fched Krongias (fhleht zu opti 
Gebrauche). | 
16. Wie Nr. 14. | u 
47. Desgleichen. Bu 
-18. Glas von St. Gobie. 





17 
£ 
wann. . ” 
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Sn Meyerftein’d Apparat zur Beftimmung 
des Brehungd- und Zerftreuungdvermdgen?. 


Nahdem wir im Vorhergehenden die trefflihe Me- 
-thode „zur Beftimmung des Bresyungd- und Zerftreu- 
ungsvermögens verfchtedener Medien Tennen lernten, 
fo verlangt diefe Methode außer einer bedeutenden Ko» 
ealität noch eine mühfame Aufftellung und Berichtigun 
der zu den Meſſungen erforderlichen Apparaten. Es in 
deshalb fehr ſchätzenswerth, dag Herr Meyerftein in 
Göttingen die Konftruction eines Snfrumentes 
zur Beftimmung ded Brehungd- und Zerftreus 
ungdvermögend verfhiedener Medien vers 
fentlicht hat, das auch von Profeffor Wilhelm We- 
ber rühmlihft anerfannt wird. Wir laffen die Con» 
„fruction des Ayparats hier nad) einer Abhandlung de8 

geſchickten und rühmlichft befannten Herrn folgen. 

x Yin die nothwendige große Räumlichfeit zu vermei- 
den, bringt M. den Lichtfpalt in den Brennpunft eines 
achromatiſchen Objectivs, wodurch er zugleich eine jede 
Reduction der iu mefjenden Winfel überflüffig madt.-- 
Um den Ablenfungewinfel einer beftimmten gen Linie 
zu mefjen, ift e® bei der Anordnung diefed Apparated 
nicht erforderlich, daB der Ein- und Äustrittswinkel des 
beobachtenden Strahles einanter gleich feien, deſſen 

uffindung fo fehr viel Zeit und Mühe koſtet, fondern 
man läßt den in da® Prisma eintretenden Strahl pa» 
rallel zur Are des Beobachtungdfernrohres auötreten, d. 
h. alfo die optifche Are des Beobachtungsfernrohres Toll 
fenfrecht gegen eine {fläche des Prisma's fein. 

Kennt man den bredhenden Winfel des Prisma’? 9, 
den des eintretenden Strahle® mit dent audtretenten m, 
fo ift das Brechungsverhältnig für diefen Strahl: 
n - h 9) 
wie ed aus Fig. 1, Taf. XI hervorgeht, in welcher A 
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der eintretende und B der audtretende Strahl ift, Tegte-, 
rer Er fenfreht gegen die Fläche ac ded Priama’s 
abc ift. 





Befhreibung des Inſtrumentes: 


In den Abbildungen find die gleichen Stüde au 
mit gleichen Buchſtaben bezeichnet. 

3 iſt in Fig. 2, Taf. XI A der Dreifuß des In⸗ 
firument® mit der Büchſe B zur Aufnahme der Are d, 
des Kreiſes K und des Kreuzes C (Grundanſicht Fig. 3). 
Der Vorſprung b des Kreuzed C ift cylindrifh durch⸗ 
bohrt und in diefe Durhbohrung it ein Zapfen gepaft, 
welcher dad Rohr F mit dem achromatifhen Objective 
trägt, in ‚In Brennpunkte der Lichtfpalt fich befindet. 

Diefer Zapfen ijt durch die Schraube ce zu Klemmen. 
Der Theil des Kreuzes C, melcher dem Borfprunge ge 
enüber ift, dient nur ald Gegengewicht des erwähnten 
Rohres F. Unter dem Kreife K ift im Gentro defjelben 
ein Arm D gefihraubt, Fig. 2, deifen Ende ebenfalld ei 
nen Vorfprung b’ trägt, welcher auch cylindriſch durch⸗ 
bohrt ift und zur Aufnahıne des Beobadhtungsfernroh- 
red F’ dient, das Stücket iſt ald Gegengewidt für F”. 
Es laſſen fi diefe Rohre F und F’ dur Drehung um 
ihre Zapfen z z’ und durch Auf- und Abfchieben derjel- 
ben genau einander gegenüberftellen, und durch Drehung 
der Röhren in ihren Hülfen b, ho läßt ſich bewirken, 
daß ſowohl der LXichtfpaft des Rohres F ald auch das 
Fadenkreuz des Rohres F’ vertical find. Durch die Ber 
bindung des Armed D mit dem reife K ift man im 
Stande den Kreis und dad Beobachtungsfernrohr F’ 
gieihneiig um die Are d zu drehen. Im Deulare ded 
eobachtungsfernrohrs befindet ſich ein Fleined planpa- 
ralleles Gläschen unter einem Winfel von 45°, durch 
welche? das Fadenkreuz entweder durch Lampenlicht oder 
auch durh Tageslicht erleuchtet werden fann. Zur Meſ—⸗ 
fung diefer Drehung dient ſowohl ein Inder, welcher 
mit dem Kreuze verbunden ift, ald auch die ‘an ben 
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Armen a,a‘ des Kreuzes fig. 3 diametral gegenüber be- 
feftigten Mikrometer⸗-Mikrodkope. 
Der ·Kreis K ift durh eine Klemme und Mi- 
trometerfihraube ebenfalld mit dem Kreuze C verbun- 
- den. Die Are d tritt mit einem Conus durch den Kreis. 
Auf diefen Conus ift die Scheibe S gepaßt und mittelft 
einer Mutter fo feft gefhraubt, daß man fie noch be- 
quem drehen kann. Un der Peripherie diefer Scheibe 
ift eine Klemme angebradht, melde mit dem Kreiſe K 
in. Berbindung fteht, auch läßt fih diefe Scheibe Durch 
eine Mikrometerſchraube fein gegen den Kreis bewegen. 
Ein Pleines Tiſchchen F mit drei Spisfhrauben, welche 
etwa 120° von einander abſtehen, Tann man auf die 
Scheibe S ftellen, und, damif die Mitte dieſes Tiſch⸗ 
chens mit der Are des Streifes nahe zufammenfalle, ift 
in der Scheibe eine Nuthe von dem Durchmeſſer einge 
dreht, ,. welche dem Streife entfpricht, der den drei Spitz⸗ 
f&rauben angehört. Auf der oberen Fläche dieſes Tifch- 
chens ift eine ſchmale Meffingfchiene befeftigt, deſſen eine 
Kante genau geradlinig ift und fcharf durch die Mitte 
des Tiſchchens geht. Ä 
Das Prisma, von welhem das Brechungs⸗ und 
Zerſtreuungsverhältniß beftimmt werden foll, mird fo 
auf das Tıfchchen geſetzt, daß die eine brechende Fläche 
hart gegen die Schiene liegt. An der Seite des Trä- 
8 des einen Mikroskopes befindet fih noch ein Bor 
rung v Fig. 3, welcher foweit cylindrifh durchbohrt 
it, damit man den Zapfen des Beobadhtungsfernrohre 
ebenfalls da hineinbringen könne; zu welchem Zwecke 
diefes nöthig ift, darauf werde ich fpäter zurüdfommen. 


Berihtigung des Inſtrumentes. 


‚ Die Röhren FF’ werden mittelft der Zapfen zz‘ in 
ne folche Höhe gebraht, daß etwa drei Viertel der 
Objectivöffnung von dem Prisma bededt wird, welches 
auf das Tiſchchen T geftellt und zu diefen Meffungen 
gebraucht werden foll. Durch Drehung des Kreiſes K 
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bringt man das Beobachtungsfernrohr dem Rohre F, 
welches den Spalt trägt, gegenüber, und mittelit der 
Mitrometerfchraube, welche mit dem Kreuze in Berbin- 
Dung fteht, nachdem man den Kreis geflemmt bat, wird 
bewirkt, daß das Fadenkreuz und der Lichtipalt in eine 
verticale Ebene zu ftehen fommen, nachdem man zuvor 
ſowohl den Lichtfpalt, ald auch das Fadenkreuz dur 
Drehung der Ocularröhren, für ſich vertical geftellt hat. 

Das zur Beobachtung anzumendende Prisma wird 
fo auf das Tifhchen T geftellt, wie oben angegeben if, 
und man dreht nun die Scheibe S fo lange, bis die 
durch die Mitte des Tiſchchens gehende Ebene des Prid- 
ma's nahe fenfreht gegen das Beobachtungsfernrohr 
ftehbt. Mit Hülfe einet kleinen Lampe beleuchtet man 
das Fadenkreuz und dreht nun die Scheibe S fo Lange, 
bis das reflectirte Bild des Fadenkreuzes deutlich und 
fharf ericheint. Man erkennt hierbei fogleih, ob die 
betreffende Ebene des Prisma's normal gegen die op 
tiiche Are des Fernrohrs ftehe, und berichtigt den fi 
zeigenden Fehler durch die Spikfehrauben des Tiſchchens 
T toweit, dag fowohl der Horizontalfaden als auch der 
Berticalfaden von dem reflectirten nededt werden. Wird 
nun die Scheibe S weiter gedreht, bi8 man in der zwei⸗ 
ten Fläche des Prisma's das reflectirie Fadenkreuz er 
blickt, io iteht diefe Fläche ebenfall® norınal, wenn die 
Fadenkreuze fih auch hier deden. Weicht oben der re 
flectirte Horizontalfaden von dem wirflichen ab, fo fteht 
die optifche Are des Fernrohrs nicht fenfrecht gegen die 
Drehungsare des Kreiſes und die Hälfte diefer Abwei— 
hung wird mitteljft der Schraube r, welche unter dem 
Fernrohre ſitzt, berichtigt; die andere Hälfte wieder durch 
die Spigfehrauben des Tiſchchens T. Diefe Operation 
wird mehrmals wiederholt, jedoch überzeugt man fi 
bald, daß bei eıner zweimaligen Wiederholung der Fehler 
leiht auf Null zu bringen iſt. Es jind alfo nun die 
beiden ;slächen des Prisma's parallel mit der Drebungd- 
are des Kreifed und dieſe fenfrecht gegen die optifche 
Are des Fernrohrs. Da das Objectiv des Fernrohrs 
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nur ungefähr $ von der Fläche des Prisma's bededt 
wird, fo fann man über dem Prisma hinweg den Licht⸗ 
fpalt noch vollftändig fehen, und indem das Fadenkreuz 
fharf auf den Lichtfpalt eingeftellt ift und die Fläche 
des Prisma's normal gegen die optifche Are des Be— 
obachtungsfernrohres fteht, iſt das Inſtrument zur Mef- 
Bat -der firen Linien im Sonnenfpectrum vorbereitet. 





alt nun das Licht der Sonne durch den Spalt, fo 
üftet man die Klemmfchraube des Kreifed K und dreht 
denfelben, alfo gleichzeitig das Beobachtungsfernrohr 
und das Prisma, bis dad Sonnenfpectrum im Beobadh- 
tungsrohre erſcheint und ftellt nun fuccejjive auf die dun⸗ 
feln Linien ein, deren angulare Werthe, wie fehon de 
fagt, durch den Inder und durch die Mikrometer - Mi» 
kroskope abgelefen werden. Das Inſtrument wird fo 
aufgeftellt, daß das Rohr F dur eine Deffnung im 
Fenſterladen oder in der Wand geftedt merden kann. fo 
Daß der Beobachter nicht weiter durch das Licht, welches 
vom Seliojtaten fommt, beläftigt wird und in einem 
vollitändig finfteren Zimmer feine Beobachtungen mas 
hen fann. 

Um die großen Koften, welche der Helioftat verur- 
faht, zu vermeiden, hat M. ein einfaches Inſtrument 
zu diefem Zwede conftruirt, deifen nähere Beichreibung 
am Schluſſe diefes folgen Toll. Ä 

Um aus den angemejjenen angularen Werthen der 
dunfeln Linie ein Reſultat über das Brechungs⸗ und 
Zerftreuungdvermögen ded angewandten Prisma's ziehen 
in fönnen, ift now die genaue Kenntniß des brechenden 

infel®’ des Prisma's erforderlih. Diefe Beftimmung 
läßt jih mit einem Inſtrumente auf zwei verichiedene 
Weiſen vornehmen. Zu diefem Zwecke nimmt man das 
Beobadhtungsfernrohr mit feinem Zapfen z’ aus b’ und 
ftedt den Zapfen in den Borfprung v Fig. 3, ‚dreht 
das Fernrohr, daß das Objectiv dem Centro des Kreis 
ſes zugefehtt, und dad ganze Rohr nad dem bloßen 

ugenmaße durch die Mitte ded Kreiſes geht. Man 
fann nun den Lichtfpalt ala Object betrachten und läpt 
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dDenfelben, indem man die Scheibe S mil dem Pridme 
dreht, in das Beobahtungd-Fernrohr reflectiren, und ftellt 
mit der Mifrometerfchraube fharf ein. Lüftet man num 
die Klemmfchraube ded Kreiſes K und bringt dur) Dre 
hung des Kreiſes die zweite Fläche dahin, daß man den 
reflectirten Spalt beobachten und einftellen fann, fo ift 
alsdann der Winkel des Prismas + 1800 — 9, me 
9 die Anzahl Grade, Minuten und Sefunden find, wel 
he man an der Theitung ded Kreiſes ablieſt. Diefer 
Winkel läßt fih nun repetiren, indem die Scheibe S für 
fih und wieder gemeinfchaftlih mit dem Kreiſe K drehe 
‚ dar ift. Die zweite Methode, um diefen Winfel zu be 
flimmen, befteht darin, daß man nur das Beobahtung 
Fernrohr anwendet, indem man dad Pridma normal 
egen das Fernrohr ftellt und. auch hier das reflectirte 
adenfreuz beobachtet; dafjelbe gilt von der zweiten Flä- 
Ge, und wenn auch hier P die abgelefene Theilung be 
deutet, fo ift ebenfalld der brechende Winkel des Pri& 
mad = + 180° — 9. Auch hierbei läßt fih die Re 
pet ongmethobe anwenden und giebt höchft befriedigende 
elultate. 





Befhreibung des Heliostaten. 


Die Are E (Fig. 4), melde den Spiegel O trägt 
und parallel zur Weltare fein foll, wird durd ein ges 
wöhnliche8 Uhrwerk einer Tafchenuhr gedreft. EI if 
nämlih unten an der Are ein Rad R befeftigt, welches 
in da8 „Getriebe des Mittelrades der Taſchenuhr ein 
greift und den doppelten Durchmeſſer, alfo auch die dop⸗ 
pelte Anzahl Zähne hat, ald das Stundenrad der Uhr. 
E3 wird demnach diefed Rad und mit ihm die Are in 
24 Stunden einmal eine ganze Umdrehung mahen. An 
dem oberen Ende der Are befindet fich eine Gabel, wel⸗ 
he als Lager für die Spiegelzapfen des Spiegeld O dient. 
An der einen Seite diefer Zapfen ift ein Deklinations⸗ 
freid und an der andern ein Gegengewicht, ſowie auch 
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eine Mutter, um den Spiegel aud) in einer jeden Lage 
feftzutlemmen. Das Licht, welches vom Heliostaten re⸗ 
flectirt wird, wenn die Are defjelben im Meridian und 
der Spiegel nach der Declination der Sonne geftellt ift, 
mird von einem Hülfgfpiegel H aufgefangen, welcher mit 
dem Rohre des Lichtſpaltes des vorhin befchriebenen In⸗ 
firumente3 der Art in Verbindung fteht, dag man den 
Spiegel jowohl um die Axe diefed Rohres, als auch 
merecht gegen diefe Are drehen Tann. Bon dieſem Hülfes 
iegel if genau im Durchſchnittspunkte dieſer beiden 
ngen die Folie foviel weggenommen, wie Die 
Spibe einer feinen Nadel beträgt. Ar rihtigen Stellung - 
dieſes Hülfsfpiegeld bededt man die Mitte des Heliofta- 
taufpiegeld durch eine Feine runde Scheibe Papier und 
bewegt (nachdem man vorher durch die Fleine Deffnung 
im Bütfefpiegel Licht vom Helioftatenfpiegel erhalten 
bat) um den Hülfsfpiegel der Art, bis daß Das über die 
nit folirte Stelle befindliche Auge fein Liht vom He 
lioßtatenfpiegel mehr erhält. Nimmt man nun die Pa⸗ 
pierfcheibe weg, fo wird. das Licht von dieſem Spiegel 
duch den Spalt gefhidt und in dem Beobachtungs⸗ 
Kernrohre wahrgenommen werden. Diefe Stellung des 
Hülfsſpiegels ift leicht gemacht; fie braucht auch nur ein» 
mal gemadht zu werden, da nur die Einitellung des 
Spiegeld am Heltostaten von der Declination der Sonne 
abhängig if. 
ht uninterefjant ift es, daß es im der neuern Zeit 
gelungen ift, ohne Hülfe des Prismas die Srehunge® 
verhältniffe von Subſtanzen, namentlih auch von Glas 
ermitteln. Denn abgefehen davon, daß wir im 
Stande find, die Beobachtungen fo genau ald nur mög» 
lich zu machen, wird der fo fehr complicirte Apparat 
vereinfacht und dadurd werden Mühe und Koften er 
ſpart. CA dürfte deshalb nicht unnütz erfcheinen, daß 
wir für den practifchen Künftler die Methode, wie fie 
non Sabler angegeben, folgen laffen und auf die Ree 
fuftate aufmerffam machen, die dafjelbe Gepräge der Ge 
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nauigfeit an fih tragen, wie die vorhin angeführten, die 
auf einem fehwierigeren Wege gefunden wurden. — 


8. 57. Sabler. Beftimmung ded Brehung®- 
vermögend ohne Änwendung von Prismen. 


Es ift befannt, daß das Brechungdvermögen durch⸗ 
fichtiger Körper nicht nur dem Optifer ein wichtined und 
unentbehrlihe® Clement, fondern audh dem zoofiter, 
Chemifer und Mineralogen als charakteriftifches fe 
zeichen der zu unterfuchenden Stoffe von großem Intereſſe 
ft. Aus diefem Grunde ift für die genannten Ratım 
forfher auch die Beitimmung ded Brechungsverhäftnifies 
ein fo häufig vorfommendes Gefhäft, daB es nicht über 
flüffig erfheinen wird, wenn wir zu den befannten Mes 
thoden der Beftimmung deſſelben noch eine neue hinzu 
fügen, die fih nicht nur durch Genauigkeit und prafti» 
fche Leichtigkeit der Ausführung, fondern aud außerdem 
durch einen Vortheil audzeichnet, der den früher ge 
bräuchlihen Methoden nicht eigen ift, worauf die Weber 
fchrift dieſes Aufſatzes bindeutet. 

Es fommt nämlih in den meiften Fällen auf die 
Beftimmung des mittleren Brechungdverhältniffes an. Se 
it, um einen hierher gehörigen wichtigen Fall aus der 
Dioptrif anzuführen, die Kenntniß des mittleren Bre 
&ungdverhältniffed der zu verwendenden Gläfer bei der 
Berechnung acdromatifcher Objective für die Correction 
der fphärischen Abweichung unumgänglich nothmendig. 
Das befte der bisher gebrauchten Mittel zu Ddiefer Bes 
flimmung bleidt immer dad Prisma. Da durch daffelbe 
der Lichtitrahl aber nicht nur gebrochen, fondern auch in 
Farben zerlegt wird, fo entiteht die Frage, welchen von 
den zerlegten Strahlen wir ald den von mittlerer Predhe 
barfeit anfehen follen. Mülfen wir und an die Mitte 
des an feinen Grenzen immer fo unbeftimmten Spee- 
trums halten, oder follen wir die Stelle der größten In⸗ 
tenfität vorzugsweiſe berüdfichtigen, welche Stelle aber 
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auch, da die Intenſitätscurve bei ihrem Marimum feine 
Harfe Wendung und auferdem in verfhiedenen Stoffen 
eine verfehiedene Form bat, einigermaßen unbeftimmt 
bleibt. Zwar ift bei Fraunhofers großer Entdefung 
der feiten Linien im Spectrum die Beitimmung der Brech⸗ 
barkeit dieſer Linien einer außerordentlihen Genauigfeit 
fähig geworden, aber dennoch dadurch für die Kenniniß 
des mittleren Brechungsverhältniſſes wenig gewonnen. 
Man ‚begnügt fich gewöhnlich damit, beim Prima eine 
gewifje mittlere Farbe, 3. 3. dad Grün, ald die der 
mittleren Brechbarleit anzunehmen, welche Annahme aber, 
wie man aus Erfahrung weiß, immer noch eine bedeu- 
‚ tende: Unbeſtimmtheit und Unficherheit in den erhaltenen 
Refaltaten zurüdläßt. | 
Könnten wir uns ein einfaches Priama denken, das 
den weißen Lichtitrahl blos bräche, ohne ihn in Karben 
zu fpalten, fo würden wir durch daſſelbe das mittlere 
Brebungsvermögen des Stoffed, moraud dad Priema 
befteht, worauf e8 und anfommt, mit aller Schärfe er ' 
halten. Mit welcher Genauigkeit läßt fih 3. B. nicht 
in einem  acdhromatifhen Doppelpriama die Ablenkung 
des Lichtftrahl® beobachten! Ein jeiaes einfaches Priama 
ift. freilich undenkbar, es giebt aber ein andered Phäno- 
men der Brechung, wobei zwar auch eine Zerlegung 
"Hattfindet, die aber auf die Beobachtung von unmerfli« - 
hem Einfluß iſt, und das dennod in feinem Refultate 
beträchtlich genug: ift, um uns dad gemwünfchte mittlere 
- Brechungsverhältnig mit großer Genauigkeit zu geben. 
3 ift die Brechung durch parallele Flächen (Taf. XIV, 

ig. 8). 

g Denfen wir uns von den Endpunften eined Ge- 
genftande® AB divergirende Lichtftrahlen BC, BD und 
AC, AD ausfahrend, welche, von der Linfe CD (die dad 
Auge vepräfentiren kann) aufgefangen, ein verfehrted Bild 
des Gegenftande® AB formiren. Setzen wir alddann 
den durchſichtigen Körper- EF mit parallelen flächen zwi⸗ 
ſchen den Gegenfland und die Kinfe, fo werden die ſenk⸗ 
echten Strahlen BC, AD ungebrochen durchgehen; BD 
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und AC aber in G nad) K gebrochen, treten parallel ag 

ihrer urfprünglihen Richtung heraus und befhreiben 3 

ege KD’, KC. Die Episen der Strablenfegel falle 
nun nad B‘, A’, und der Gegenfiand AB bat 
duch das Ziwiſchenfeben des Körpers EF eine ſcheinba 
Berrüdung BB’ — AA’ erfahren. Soll jept das Bil 
ab in derjelben Größe und Diftanz von der Linfe al 
früber -erfcheinen, jo muß legtere offenbar um diefefß 
Quantität CC’ = AA’ — GL verrüdt werden, WW 
durh das neue Bild a’ b‘ entſteht. Die Größe di 
Berrüdung CC’, die wir mit a bezeichnen wollen, 
ab von der Dife des durchſichtigen Körpers GH ==; 
und von feinem VBrehungsvermögen = u, und es m̃ 
det swifgen diefen drei Größen folgende einfache Reg 
tion flatt: 6 

BP B-— a 

Rennen wir, um diejes zu beweifen, den —— — 
MGH = s, den Brehungswintel K s fo Habeı 
wir HM 2 HK= HG; H —— u) = 
tang. s : tang. Ö. 
Aber: 










⸗ 
I. 


sin. : = p Sin. P, 





daher: tan. s = am 3; ; uud tang.o = = . 
Alfo: e αααα 
6 — 4 sin. & COS. & 


Subftituirt man in diefem Ausdrud für sin. — find 
Werth = g sin. o, fo erhält man: 


u. 
und: a re) 


Den Ausdrud in der Parenthefe fönnen wir aber unb⸗ 
denklich = 1 ſetzen, denn der Einfallswinkel braucht W 
der Praxis nie größer ald 1°, und Tann nad) Belieben 
noch kleiner genommen werden. Alddann differirt be 


* 


a '- 8 
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co8S. 
eimale, Die wir beim Brechungsverhaltniß doch nie ſicher 
angeben können. Kür die Prarid genügt daher voll» 
fommen die einfache Formel - . 


Factor = ; von der Einheit erft in der fünften Der 





a er 


Wir wollen jest. die Anwendbarkeit diefer Methode 
krast für den am bäufigften vorfommenden Yall hei 
Indarten zeigen, obgleich ihre Anwendung bei übrigen 
durchſichtigen Körpern, auch Flüffigfeiten und Luftarten 
nichts im Wege fteht, wenn man fie nur in geeigneten 
vehaͤltniſſen, welche mit Meinen, fi) gegenüber ftehenden 
parallelen Glasſcheiben verfehen find, einfhließt. Es 
tommt alfo nur darauf an, die Größen a und 6 genau 
I meffen. Man überfieht fogleich, daß die unvermeid- 
ichen kleinen Fehler diefer Meffungen einen defto gerin⸗ 
n Einfluß haben werden, je größer « und ß felbit 
m, Hat man daher eine Glasſcheibe, deren Brechungs⸗ 
verhältnis man beftimmen will, fo ift es immer am 
bortheilhafteften, an den fehmalen Kanten derfelben zwei 
ſih gegenüberftehende parallele Planflächen anzuſchleifen, 
bie übrigend nur einige Linien groß zu fein brauchen. 
Y man pflegt ohnehin ſchon folde Facetten zum Behuf 
der Unterfuhung der Reinheit und Wellenlofigfeit der 
Ölndarten, die man zu guten achromatifehen Objectiven 
verwenden will, an denfelben anzufchleifen, und fie kön- 
um fo einen doppelten Zwed erfüllen. Hierzu kommt 
noch, daß die optifchen Künſtler häufig nur eine einzige 
[ehe Scheibe von den Glasſorten, wie fie in den Ber 
auf fommen, befißen und diefe nicht gerne durch die 
immer gefährliche Abfprengung eines Stüdes, um dar 
aus ein Prisma zu formen, verderben und verkleinern 
werden. — Die Meffung der Größe B oder der Dide 
des Glaſes von der Mitte der Fleinen Planfläche bis 
in andern, hat feine Schwierigkeit und geihieht am 
een mit Huͤlfe eined Zaftirzirfel® mit feinen Spipen 
Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. 12 
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und sine? guten eingetheilten Mapftabed. Zus Meffu 
dee Größe a "bedient man fi mit Bortheil ine a 
froſtops, dos feine gu Tune Sehweite hab darf. . 
findet Hierzu am zwedmäßigiten ein Tleined admomatische 
Dbjectiv von etwa 3 Zoll Brennweite, das 4 Linig 
Deffnung haben fann, mit einem ftarf vergrößerndei 
aftrtonomifhen Ocular durch ein verjägtebhared Auszugs 
rohr verbunden. Stellt man leptereß fo, daß das Ob 
jectio vom Ocular 7,5 Zoll abfieht, ſo beirägt die Seh 
weite des Mitroflops 5 Zoll, wos für die meiiten Maf 
fungen on Gläfern bis 5 Zoll Durchmeſſer paſſend I 
Hat man noch größeve Gläſer gu meffen, fo fann mot 
Bur :Derminderung ber. Länge des Mikroſtops fein 
Behrweite verlängern. Es iſt aber immer vortheilhaßß 
Diele Sehweite ſo burz ala möglich zu machen, weil Bi 
Einſtellung eine deſto ſchärfere iſt. Hat man fich ag 
win Folches Mikroſkop hergerichtet, fo itelle man «8 be 
Yizoutal gegen eine gut beleushtete, ſenkrechte, weiße Flaͤthe 
auf der man ein Tleined ſchwarzes Objeet chwn 1 Link 
{m Durchmeſſer oder Tleiner gezeichnet... Man verfiedlk 
Seht das Mikroſtop, bis man den Gegenftand mit möge 
Uchſter Deutlichkeit exblidt, und merke fih diefe Stele 
Setzt man jest das zu unterſuchende Glad zwiſchen dat 
anverrädt ftehende Object und das Mifroftop, fo muf 
man lestered um die Quantität a von der Fläche en 
fernen, um den Gegenftand wieder Deutlich zu fehen. 
Die Größe diefer Berichiebung a kann man an ber bes 
vizontalen Unterlage mit einem Zirfel meſſen, beſſer um 
genauer aber erhält man fie, wenn man dad Mikrofing 
Io :Anrichtet, daß es fich Durch eine Mikrometerſchraub 
mit eingetheiltem Kopfe verſchieben läßt und den Linem 
werth diefer Schraube, bie feine zu feinen Gewinde has 
ben mus, beflimmt. .r 
S. hatte nad diefer Meihode das Brehungsven 
Hättnig Für mehrere Glasſcheiben von 1,5 bis 4 Zoll 
Durchmeſſer beitimmt und fehr gut ftimmende Refultatg 
eihaften. Als Beifpiel wollen wir hier die Meffungeg 
einer vierzolligen Kron⸗ und Flintglagfcheibe anführen. 
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» 0. ehe Aonalan Abes te 
| ; @re- Gewicht * 10. “ 


4 Bo. 
1. Meſſung 3,554 got 1,303 Bl BU .. 
u. v 3, 8ao0 v 1300 1,5118 ve. 
4. mn: 3,837 - nn 1,2% ” 1,5094 
WU „8865 „ 1,300: „ 1,5108 
v ” ' 3.835 u 1,295 N 1 ‚099 —* 
Mittel x = 1,5167, 
wahrſcheinlicher Fehler = 0,0003. 


Aus einem Stüdchen befjetben Glaſes hatte ih ©. 
feäher ein Priama gemacht, und fand das Brechungs⸗ 
vrheltniß für den gelbgrünen Steobl *1 ‚5097. 


II. Schweizer Slintglas, weiß. 
(Spec. Gewiht = 3,497). 


| 
1 Meflung 3.915 Bol 1475 Zol 10005 - 


" 3,915 „ 1477 „ 1,608 
m ” 3920 „ 1,480 „ - 1,6066 
W „395 „ 1475 „ 1,6045 
mW ". 3,920 " — „1,6033 


Mittel u = 1,6049, 
wahrſcheinlicher —* — 0,00035. 


Bermittelft eines Prisma von demfelben Glafe fand 
€. tu0 Brehungeverhältnig für den gelbgrünen Strahl 
a 


Dan fieht aus diefen Beifpielen, wie enau ſich Die 
Zrechungsverhaͤltniſſe ſo erhalten laſſen. ir glauben 
daher, daß dieſe Methode beſonders practiſchen Optikern 
Billommen- fein wird, da Die Beobachtung und Rech⸗ 
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“nung bierbei fo einfach ift und man dazu nur ein klei⸗ 
nes Fernrohr braucht, ohne weder der Bearbeitung von 
Prismen, noch eines getheilten Kreifes zu bevürfen. Auch 
bei der Beltimmung des Berftreuumgäverhältniffes der 
beiden Glasarten, die man zu einem Objectiv verwenden 
will, wird man, wie ih aus Erfahrung weiß, mit Pri& 
men nur ein genähertes Nefultat erhalten, und dieſes 
immer viel ficherer durch das Object felbit beftimmen. 
| Zum Beſchluß muß noch auf ein Paar Fehlerquel- 
len aufmerkfam gemacht werden, welche die nady diefer 
Methode erhaltenen: Refultate ewas afficiren können, 
wenn nämlich die Bedingung der parallelen und planen 
ächen nicht vollkommen erülkt iſt. Ein Meiner Fehl 
im Paralleliamus hat zwar wenig zu bedeuten, und da 
Bild erleidet dadurch nur eine Meine feitliche Berftellung 
während feine fenfrehte Entfernung von der Ebene 
worauf der Gegenftand gezeichnet ift, ungeändert bleibt 
doch ift ed immer gut, wenn man diefen Parallelismul 
fo genau ald möglich zu erreichen fucht, damit auch übe 
die Dide des Glafed fein Zweifel übrig bleiben könne 
Wichtiger dagegen ift der Fehler in der Ebenheit dem 
Meinen Flächen, weil dadurh das Bild in eine falfhe= 
Entfernung fällt. Auf folgende Art kann man indeiferm 
diefen Fehler, wenn er vorhanden iſt, erfennen und je 
nen Einfluß in Rechnung tragen. 

Man nehme ein etwas größered guted Fernrohr 
etwa von 12 Zoll Brennweite mit feiner zu ftarfen Ber 
größerung zur Hand, und verdede das Object, fo dag 
ın der Mitte ein Meiner Kreis von 3 bis A Linien er 
bleibt. Darauf richte man es gegen ein weit entfernte 
Dbject und ftelle das Deular möglichft fharf ein. Hal 
man alddann das zu unterfuchende Glas mit feinen klei⸗ 
nen Barallelflähen vor das Objectiv und fieht wieder 
nach dem Gegenftande, fu wird man diefen nur alddamr 
vollfommen deutlich erbliden, wenn die beiden kleinen 

lächen vollfommen plan find. Im entgegengefeptemse 
alle muß man, um das deutliche Bild zu erhalten, da 
Deular etwas hineinfchieben, wenn die Flächen eine Heine 











191 


Gonvegität, „oder. herausziehen. wenn fie-eine Kleine Con⸗ 
tapität haben. Mißt man diefe. Derichiebung =-a (Pas 
ktiv, wenn Dad. Deulor hineingefchoben wurde) und die 
Brennweite des Objectivs = b. und nennt mon dig 
Brennweite der Linie, welche durch die Ephäricität der 
beiden fleinen Flächen gebiltet wird, S x, jo iſt: 
- b eo (b — a) ur 





x = 


a 

G3 sei nun die Entfernung des Mittelpunftes des 
nah oben beichriebener Methode zu meſſenden Glafes 
von dem feinen Beobachtungsobjecke = d, fo Fönnen 
mir und, weil die Dide ded Glafed B gegen x immer 
eine fehr fleine Größe iſt, die Sache jo denken, ala ob 
ifhen Tem Mikroſkope und Objecte eine Linfe von der 
niweite x flände, deren Wirkung eine fheinbare Des 


“ Fegung des Object? in die Entfernung d’ ift. Alddann ift 
.xd 





’= 7-7: . 


und die Gorrection, welche wegen der Sphäricität dei 
Heinen Flächen an die gemeffene Quantität x anzubrih- 
gen iſt, — d — d. J 
Folgendes Beiſpiel wird die Sache erläutern: 
‚Das oben erwähnte Kronglas wurde vor dad Ob⸗ 
jectiv eined Fernrohrs von 11,9 Zoll Brennweite, daß 
ein ein entfemtes Object eingeftellt war, gehalten; 
8 fand fi), daß das Ocular alddann etwas eingefchd- 
werden mußte, und zwar um 0,020 Zoll; alfo war 
= + 0,02;b = 11,9; folglich 
11,9 x 11,88 - 
0.02 = 7067,0 Zoll. 
Bei der Beobachtung des Bred,ungdverhältnified be» 
die Entfernung der Mitte des Glaſes vom Object 
nahe 3 Zoll = d, alfo ill: 
e 7067,0 x 3,0 
— 7064,0 


d‘—d= + 0,013 Zoll. 


x= 


— 3,0013 Zoll, 
end: 


ss 
1 Btiagt mun biefe Corteebion an die Oben gegeben⸗ 
es un, fs: erhalten die dort gegebenen x die entſprechende 
Eorretion ⸗ + 0,0008, und das Brechungeverhůltuiß 
ns Glaſes wird — 1,5115. a . 
." Sür dus Fliniglas fand fih a #2 + 0,025 Zoll; 
ierauß x = 5652,5 Zol umd enblig @ == 3,0016 
ol, alfo beträgt die Correction der ar a — 4 





0,0016, und das Brechungsverhältniß des Glaſes wird 
su 1,0069. . ' . 


5.58. Bom Adhromatismus, 


.* Priamen, melde die Eigenfchaft heben, Die Lich⸗⸗ 
dien abzulenken, ohne fie zugleih it Farben gu gen 
en, nennt man achromatiſch, und ebenfo entficheraiill 

ahromatifche Linfen, wie wir fie fpäter namentlid 
noch bei den Fernröhren und Mikroffopen kennen lerne 
werden, wenn man fie fo fchleift, daß die Brennpunkt 
der verihiedenartigen Strahlen fehr genau zufammenfal-—4 
len; es erfcheinen dann die Gegenftände frei von aller 
farbigen Rändern. 

„2 Bil man den Ahromatidgmus an Prismerce 

ausführen, fo hat man zwei Briömen A und B (Taf. IN 

Fig 5) fo zufammenzuftellen, daß die brechenden Kan 

enigegengefegten Seiten gerichtet find, dann wir 
eine Ariema die Wirfungen des andern mehr ode 
weniger aufheben, je nachdem das Spectrum des zmeite 

Prisma's eben fo breit oder geringer it, al® das dei 

eriten. Man Tann die Breite des Specrumd im Allge⸗ 

meinen dem brechenden Winkel, wenn diefer nicht sc 
groß ift, gleihfegen. Hat man nun 3. DB. ein Kon” 

Flasprisma von etwa 25°, fo fann man nach dem Bor 

ergebenden leicht ein SFlintglasprisnra dem Winkel nach 

berechnen, das diefelbe Farbenzeritrenung giebt. — ES 
iſt nämlich die totale Disperſion des Flintalasprisma's 

2,089 nicht fo groß, als die des Kronenglajed, folglich 








wird der biedhende Winkel des Sfintgladprismae 26. 
se 119 58 fein. Iwel ſolche Pridmen alfo- in der vor⸗ 
ber angegebenen Weife combintrt, werden feine Farben⸗ 
zerfirenung bervorbringen. SEE 

 €3 bleibt nun no& eine Umterfühung übrig Aber 
die Ablenfung, die das Syſtem ‚von Prismen trag der 
angeftellten Berechnung der: Combination erleidet. Es 
ergiebt fich durch geometrifihe Betrachtungen, He wir bier 
nieht weiter ausführen, Tonderr deren Refultate wir nut 
angeben wollen, wenn D da8 Minimum der Ablenkung, 
a den Einfallewinfel und g den Vrechungswinkel des 
Prisma's bezeichnen: 





Dz=2a— g. - 
Für den Fall des Minimums der Ablenkung iſt 
aber der Brechungswinlel 3 und sie. a — n.* sim 


5 oder wenn g Hein ift, a = A. Somit witd 


D — gin — |). u 
Und fegen wir für Rronglad g = 25° n = 1,546 . . 
und für Flintglas g = 110° 58° n = 1,671, 
fo. wird im erftern Falle D = 130 56‘, 0 
im legten D = 8,03°. 
Somit ergiebt fih für die Ablenfung die Differenz ver 
gefundenen Werthe — 5° 31°. \ 


Man erfieht hieraus, daß man zwei, aus verſchie⸗ 
denen Subſtanzen beftehende Prismen fo vereinigen kaun, 
daß eine Ablenkung erfolgt und. daß die verfchiedenen 
Strahlen, von den rothen bis ga den violetten, nachdem 
Ne die beiden Prismen durchlaufen haben, nicht dipergi⸗ 
n, fondern.in derfelben Richtung beraustreten... Hier⸗ 
durch aber wird fein vollkommener Achromatismus her⸗ 
dörgerufen, er ift mangelhaft, und zwar um fo mangel⸗ 
after, als die Berhältniffe der partiellen Diäperfionen 
bon einander abweichen, je mehr die Bertheilung der 
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Farben im Ylintgladfpectrum von der im Kronglafe 
verfhieden iſt. — Zu E 

Sollen Die rothen und die violettien Strahlen gleich 
ſtark Durch. zwei Prismen abgelenft werden, fo haben 
wir gefehen, daß der brechende Winkel des Ylintglads . 
prisma's 2,089 mal kleiner fein muß. Aus der Fra un 
hoferfchen Tabelle erfieht man indeß, daB der Winkel 
des Flintglasprisma's 1,900. mal Fleiner fein müpte, wenn 
die Strahlen, welche. den Fraunhofer'ſchen Streifen 
B und C entiprechen, eine gleiche Ablenkung erleiden fol- 
len. — Ebenſo müßte man den Winfel des Prisma's 
für Flintglas 2,044 mal oder 2,195 mal kleiner machen, 
um eine gleiche Bedingung für die Strahlen D, E und 
G und H zu erfüllen. Dan erfieht- daraus, daß, da die 
Brechungsexponenten für verſchiedenartige Strahlen nicht 
gleih find, auch jede Linje für jede andere Strahlenart 
einen verſchiedenen Brennpunft haben wird; und in der 





That bemeifet die Wahrheit des Gefagten eine Xinfe 


(Taf. III, Fig. 6), auf die man parallel der Are ein 
weißes Lichtbündel fallen läßt, daß die violetten Straß. 
len früher in V, die rothen fpäter in R vereinigt wer⸗ 
den. In der Mitte, etwa in mn, liegt ein beleudhteter 
Kreid mit gelbem und rothem Saume, bei rs ıft er ine 
dep mit einem ziemlich dunfelblauen Saume umgeben 
Malt man nun eine Scheibe fo an, daß die eine Halfle= 
blau, die andere dagegen violett gefärbt erfcheint und 
erleuchtet fie von hinten, nachdem man auf jede Hälfte 
noch einen ſchwarzen Strih gezeihnet Gyig. 7), durche— 
eine gute Lampe, fo wird mun, wenn man dad Bild, 
welche? eine 15 bis 20 Fuß entfernte Linfe von dei 
Dbiect erzeugt, auf einem weißen Schirme fo auffängt— 
* der Strich auf blauem Felde ſcharf erſcheint, die Um 
riſſe des andern verwifcht erfcheinen und man wird, uni 
den violetten Theil markirt zu fehen, den Schein in ſei— 
ner Lage verändern müflen. — Bir fommen auf die — 
fen Punkt fpäter bei Gelegenheit der Objective von Be 
val zurüd. — 
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Es fei hier ſchon erwähnt, wie wir es fpäter bei 
der practifchen Anwendung der Linſen noch genauer er⸗ 
fahren werden, daß achromatifche Linfen durch Combi⸗ 
nation einer Gonverlinfe von Kronglad (Taf. III, Fi⸗ 
gur 8) und einer Zeritreuungslinfe von Flintglas herge⸗ 
ftellt werden, die eine Zerſtreuungsweite hat, welche nahe 
doppelt fo groß als die Brennweite der erften iſt. Hat 
eine Strongladline eine Brennmeite für die mittleren 
Strahlen von 4,05“, fo find die Brennmweiten für die ro» 
then und violetten 4,1 und 4,0. Für eine Zerſtreuungs⸗ 
linfe von Flintglas, deren mittlere Zerſtreuungsweite 8,1, 
beträgt die Zerſtreuungsweite für jene breiten Strahlen« 

ttungen 8,3 und 7,9: Combinirt man beide’ Linfen, 
o wird die Gonvergenz der rothen Strahlen der erſtern 
nach einem 4,1 Zoll entfernten Punkt dur die zweite 
verhindert und fie vereinigen fih in der Entfernung 
8,102. Ebenſo ift ed mit den violetten Strahlen, die 
nicht nach 4,0 eonvergiren, fondern vermittelft der Zer⸗ 
fireuungälinfe von 7,9. in der Entfernung 8,102 vom 
Glafe zufammentreffen.. Somit ift 8,102 die Brennweite 
der arhromatifchen Linſe. Wird die Farbenzerſtreuung 
der eriten Linſe durch eine zu ſtark zerftreuende zweite Linſe 
corrigirt, fo ift fie Übercorrigirt, entgegengefeht aber 
untercorrigirt. — 





8.59. Weber die prigmatifhen Farben. — 
Farbentheorie. 


Sahen wir auch früher, als wir das durch ein 
risma gegangene Licht betrachteten, im Allgemeinen, 
daß das-weige Licht zerlegt wurde und umgekehrt, daß 
uch Anwendung einer Xinfe die verfchiedenen Farben⸗ 
Tahlen vereinigt eine weiße Farbe gaben, fo find wir 
nun, nachdem über Fraunhofer's Linien fo ausführ- 
ie gefprochen, im Stande, über die für jeden gebildes 
tern Optitus fo wichtige Farbentheorie, die durch H. 


⸗ 


Selmbolg beveutewd erweitert worden: iſt, gelauere - 
und wichtige Mittheilung j mahen. - BE 

:.. In einen ſchwarzen Schirm ſchnitt Helmholy wel 
unter 450 gegen dis Verticale geneigte Spaktun:, Tor 
in Geſtalt eines V zufammenftiehen, belewchrete: ſie wur 
Tageslicht und zerlegte die durchgehenden Strahlen wat 
einem reinen, vor den Objectivglafe eines Fe 
dertical und in der Lage der kleinſter Ablenlang aufge . 
ſtellien Flintglaspriema. Die fhiefen re tiien er 
parallelogrammförmigen Spectra geben den Spalten pa⸗ 
rußel, ebenfo die Fraunhofer'ſchen Linien, A, B, D. R. 
h. F, 6, H, welche man deutlich genug in beiden. 
Benbildern bemerkte, und in dem Raume, in’ 
beide Spectra übereinanderfallen, ſtellen füch dem Auge 
fammtliche Gombinationen aus je zwei einfachen Spas 
kumöfarben dar. 2 FE 
7 Bringt man dad Prisma durch Drehung ua: bie 

des Fernrohrs aus der verticalen in eine 
‚ fo verfchiebt fi) das eine Specrum in ein 0% 

ſchieferes Parallelogramm und wird lichtftärker; das an 
bere ftelit fich mehr aufrecht und wird lichtſchwächer, ſo 
daß man den zu einer Milchfarbe beitingenden ZTönm 
ſeht verſchiedenes Verhältnis der Intenfität geben Tamm. 
— Da die richtige Beurtheilung der Farben, namentlico 
der helleren, ind Weite übergehenden Töne beeinträch — 
tigt wird dur) andere in der Nähe befindliche, nament ⸗ 
lich gefättigte Farben, fo ifolirte Helmholtz beliebig — 
zu betrachtende Punfte des gefärbten Feldes dadurdh, daS 
er dad Auge 1 bis 2 Fuße von dem Deular entfem— 
und dur eine in diefem Abitande in einem Schirm 
angebrachte Deffnung blickte. Das Auge empfängt 
Mut einen dünnen, von einer kleinen Stelle des Yar 
feldes ausgegangenen Lichtpinfel. Um die zu ver Con — 
bination beitragenden Glementarfarben zu fehen, kant 
man entweder von einem Gehülfen abwechfelnd die ei— 
oder die andere ber fchiefen Spalten bededen ‚laffen, ode 
m der Deffnung des Schirms ein kleines Prioma an- ” 
bringen, welches dann die beiden Elementarfarben ne “ 
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nesauder ſtellt — Bei Betrachtung ſehr weiblicher 
tifchfarben bebarf das Auge öfterer Ruhe, um ein de 
:ated Untericheidungsvermögen zu behalten. 

:: Folgendes an fich leicht verftändlihe Schema drüdt 
e Refultate der Beobachtungen. von Helmholtz aus: 


F Bietet n ya | grün „ ae zo 
ur dia age ra 0 
ws Rufe = Wei —2 — durs 
ran Blaßblau Blaugsän Grün 
an zuoigblau Dlau 
‚oleft iolett, 
qh. Roth und Violettt geben Burpur, Roth. und Blau 
ofa, Selb und Violett geben Rofa u. f. w. 

Das von den feither angenommenen Borftellungen 
nı meiſten abweichende Nefultat ift die Miſchung von 
eib und Blau zu Weiß. Dad angewendete Gelb lag 
ziſchen D und E, dreimal näher bei lebterem, das Blau 
Aeddte fih von der Mitte zwiſchen F und G bid G. 
arch die genannten Strahlen ift dad Spectrum in gie 
m vorzugsmeife rothen, einen vorzugsweiſe grünen und 
nen violetten Raum abgetheilt. Die Karben des eriten 
aumes verbinden fi) mit denjenigen des zweiten zu 
$ben Tönen, mit Uebergängen in Roth, Fleiſchroth, 
zeiß und Grün, die Farben des zweiten und dritten 
aumes zu blauen Zönen, mit Uebergängen in Grün, 
zeiß und Piolett, die des erfien und dritten Raumes 
ı Burpurroth, mit Uebergängen in Fleiihfarben, Rofa 
3d Biolett. Weiß kann nur aus paifenter Bereinigung 
nm Strahlen aud den drei Räumen entftehen. Helm» 
oltz hat mittelft eines bejonderen Apparated mehrere 
Ider Gombinationen dargeftellt. Er erhielt Weiß aus 
oth, Grün und. Violett, - welche die folgenden Paare 
n Complementärfarben liefern: | 
nfaches Roth und zuſammengeſetztes matted Blaugrün, 

„ Grün „ „ Purpurroth, 

u» Biolett, . „ mattes Gelb. 
ve. Anjehen nach unterfcheiden ſich das Blaugrün.und 
zelb Bon gewiljen prismatiſchen Farbentönen nur dur 
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mindere Sättigung; allein die letzteren habe nicht dis 
Gigenfihaft, mit einfahem Roth und Violett Weib gu 
geben. . Er 
Aus Mifhung blauer und gelber Farbmatretialien 
in Pulverform erhält man niemald Weiß, fondern im⸗ 
mer Grün. Helmbolg ift der Anficht, daß die in ei 
ner ſolchen Mifchung oberflächlich liegenden blauen Theil 
hen nur Blau, die gelben nur Gelb reflectiren und diefe 
Strahlen zufammen Weiß geben, daß aber ein Theil des 
Lichtes durch die erfte oder die paar erften Schichten von 
Pulverförnchen dringe und aus diefer Tiefe reflectirt grün 
zurüdfehre, weil die feinen Theilchen des blauen Farb⸗ 
ftoffe auch Grün und Piolett, die des gelben Farbitoffs 
auh Roth und Grün durcdlaffen. — indem Helm» 
Holst am Umfange eines Farbenkreiſels Eectoren von 
Gummigutti oder Chromgelb mit foldhen von Bergblau 
oder Ultramarin mwechfeln lieh, in der Mitte des Kreifeld 
aber ein Feld mit der Mifchung jener Farbſtoffe anlegte, 
erbielt er bier Grün, während bei der Umdrehung des 
. Kreifeld der Rand grau erfihien. | 
Eine fehr einfache und bequeme Methode, melde 
Helmbols angiebt, um die Kombinationdfarbe aus 
zwei Tönen in verjchiedenem DBerhältniffe ihrer Intenfi⸗ 
tät zu beobachten, verdient eine befondere Erwähnung. 
Man legt auf eine fehwarze Unterlage die zwei Pigment 
fcheibchen, deren man fich_bedienen will, etwa zwei far 
bige Oblaten, und ftellt zwifchen ihnen vertical eine 
Durchfichtige Spiegelplatte auf. Dan kann dann das 
reflectirte Bild der vorderen Scheibe mit der direct durch 
die Platte gefehenen hinteren Scheibe leicht zur Dedung 
bringen und dur Neigen der Spiegelplatte verfchiedene 
Derhältniffe der Intenſität beider zu combinirenden Bil 
der hervorbringen. Auch auf diefem Wege jieht man 
Blau und Gelb nit zu Grün, fondern zu Weiß fi 
vereinigen. 
.. Nemton hatte angegeben, daß man jede pridma- 
tifhe Farbe durch Vereinigung ber beiden angrenzenden 
Töne hervorbringen könne. Helmholtz hat dies beftü- 
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tigt und gefunden, daß die Mifchfarbe, gegen die ein- 
fache prismatiſche Yarbe gehalten, immer weißlicher und 
matter wird, je weiter die combinirten farben von jener 
abſtehen. — Roth und Violett ließ Newton fih im 
. Zarbenkreife aneinander fchließen und unterwarf fie dem 
nämlichen Gefebe, wie die anderen farben. Helmholtz 
bemerkt, daß die Nahahmung des Biolett aus Indig⸗ 
blau und etwas Roth fchlecht, die Nachahmung des Roth 
— Orange mit Pioleft noch viel unvollkommener 

inge. 
s Um alle Farbentöne des Spectruma durch Bereinis 
gung möglichft weniger Farben zu erreichen, braucht man 
wenigſtens fünf Farben, nämlih: Roth, Gelb, Grün, 
Blau, Violett. Will man fih auf drei Grundfarben 
befhränfen, fo wird man nah dem Vorgange von 
young Roth, Grün und Violett wählen müffen, da 

oth und Violett ſich nicht rein dury Miſchung dars 
fteßen laſſen. 

Es iſt die Anfiht Bremfter’3, daß Roth, Gelb 
und Blau fih über die ganze Länge ded Spectrumd 
in’verfcehiedenem Grade der Intenſität verbreiten, die Farbe 
eined Strahl aljo keineswegs von Schwingungsdauer 
und Brechbarfeit abhängen folle, die aber ohne befondern 
Erfolg von Airy, Melloni und Draper bekämpft 
wurde. Nunmehr hat Helmbolk eine gründliche erpe- 
rimentelle Kritik der Brewſter'ſchen Anficht gegeben, 
welcher gegenüber diefelbe fich nicht länger wird behaup⸗ 
ten können. Obgleich Brewſter nirgends eine detail» 
lirte Befchreibung der Methode gegeben hat, nach wel⸗ 
der er feine Fundamentalbeobadhtungen über den Ein- 
fluß abforbirender Mittel auf verfchtedene Theile des 
prismatifchen Spectrums machte, fo theilt doch Helm- 
holt die Meinung Melloni's und Draper's nicht, 
daß ein unreines Spectrum, in welhem Farben verfchie- 
dener Brechbarfeit fich deckten, die Urfache der befonderen 
Wahrnehmungen Bremfter’d gewefen ſei. Dagegen 
macht er aufmerffam auf die Zerftreuung und Reflerion, 
weiche das durch einen Spalt ind dunkle Zimmer drin- 
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des reiniten TFlintglasprime’d, ferner an den Flächen 
und in der Maffe bes zwiſchen Fernrohr und Auge 
geſchalteten färbenden Mediums. erleide, endlich auf Ins 
mehrfachen Reflerionen, melde zwiſchen eben dieſtu 
ben und der Oberfläche der Hornhaut eintreten müſſen: 
Seien au alle diefe Cinflüſſe gering, fo weiche dieſet 
unregelmäßig ind Auge gelangende Lichtantheil Did) bin; 
den Ton folher Farben des Spectrumd, welche vorhet 
durch Abforption ebenfalld bedeutend geſchwächt feieg, 
merflih zu trüben. Durch Einfchalten der färbenden 
Medien vor dem lichtgebenden ‚Spalt, Durch Anwendung 
ſehr volllommener Flintglasprismen, deren fämmtlide 
Flächen, mit Ausnahme der beiden brechenden, forgfäß 
fig gefhmwärzt find, läßt fich die angegebene Fehlerguele 
in hohem Grade fhwächen. — Nicht zu befeitigen i 
dagegen der Umftand, daß der Neghaut eine nicht wub 
deutende Menge im Innern ded Auges zerfirmsten ub 
mehrmals zurüdgeworfenen Lichte® zulommt, und wenn 
verihiedenfarbiged Licht gleichzeitig ind Auge bringt,'fa 
kann feine der betrachteten Farben vollkommen rein ne 
feben werden. Ihr Ton wird um fo unreiner werden, 
je mehr ihre eigene Intenſität dur Abforption vorhes 
verloren hat. Helmholtz hat den Beweis geführt, Def 
von diefem Einfluß vornehmlich der Erfolg des Ver 
ſuchs herrührte, auf welchen Brewiter ein orig ed 
Gewicht legt, der nämlıh, das das durch Smalteglal 
noch fihtbare gelbe Band fih immer mehr ind Weißt 
sieht, ein je dickeres Glas man anwendet. Ein foldek 
Glas läßt nämlich durh: das äußerſte Roth mit des 
Linien A und B, ein röthliched Orange zwifhen C und 
-D, ſehr ſchwach, ein etwas ftärfered gelbe Band, eine 
ſeits ind Drange, andererfeitd ind Graue ziehend, ferner 
jenſeits eines dunkeln Zmifchenraumes Blau und Bioleik, 
alfo Karben genug, melde ihre diffufen Strahlen den 
Gelb beimifchen fönnen, fo lange man dad ganze Speer 
trum ins Auge fallen läßt. Auch erhielt Helmbol 
ın der That das nämliche Refultat, wie Brewfiert- 
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Deoffelde fiel aber gan; anders aus, als dad Spectrum 
ns ı euften Priema's mittelft einer Linfe auf einem 
Schiewe entworfen wurde, welcher durch einen Spalt . 
nur ein ſchmales Band, etwa das der Abforption durch 
Buralteglad entgangene Geld, geben ließ, fo daB der 
Binder dem Schirme befindliche Beobachter daffelbe mit- 
telſt eineß zweiten reinen Prisma's auf feine Zufam- 
menſetzung unterfuchen fonnte. Die dem Gelb im erften 
Sypeetrum beigemifchten weißen Strahlen hatten keineswegẽ 
gleiche Brechbarleit mit dem Gelb, fondern wurden In 
ei äunerſt lichtſchwaches Spectrum zerlegt, in welchem 
das. Belb sein und Kerzen hervortrat. 

Merkwürdiger Weiſe iſt gen gleichzeitig mit der 
Helm holtz'ſchen Kritik der Bremfterfhen Beobach⸗ 
sungen und der darauf gebauten Schlüſſe noch eine 
gmeite non F. Bernard erfchienen, im welder zudem 
die nämlichen Bedenken und Gegengründe geltend ge- 
mat worden find. Yuh Bernard bat fi überzeugt, 
wehhen Täuſchungen man nuögelept tft, wenn man das 
durch Abſorption veränderte Spectrum nicht unmittelbar: 
mit dem unveränderten vergleichen kann, und wenn bei- 
Beurtheilung eines Farbentones die durch benachbarte 
Farben verurfachte fubjective Wirkung nicht vermieden 
wird. Er hat ferner wahrgenommen, daß oft fchon - 
Yntenfitätäunterfhiede allein einen ungleiihen Farbenein⸗ 
deud bedingen, wie namentlich, das Orange und Grün 
hei gunehmender Intenſität ji dem Gelb, Gelb und 
Roth endlich fich dem Weiß zu nähern fcheinen; daß bei 
abnehmender Lichtftärfe das Roth in Purpur, das Dlau 
in einem vwioletten Ton übergeht; daß endlich bei noch 
öberer Entfernung ded Schirme, worauf man dad 
priamatifche Spectrum aufgefangen hat, ale Farben 
verſchwinden bis auf einen grau>grünen Streifen, wel⸗ 
her der hellften Stelle de® Spectrums entfpridt. Wir 
wollen bier in das Einzelne der zum Theil fehr finn- 
teiiben Berfuche Bernard's, ſoweit fie nur einen kriti⸗ 

en Zmed haben, nicht eingehen und aus diefem Theile 
der vorliegenden Arbeit nur noch das Verzeichniß der 
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abforbirenden Mittel aufnehmen, mit Hülfe deren Ger 
nard einzelne Strahlen aus dem Spechum ifolinig 
während alle übrigen durch Abſorption zurückzehalten 
wurden, 2 
i) Manche Gläfer laffen nur das äußerſte Noih 
dur; verbindet man weniger dunfle rothe mit blauen 
Gläſern, fo fann man dad Spectrum bis auf die jen- 
feit3 der Linie A liegenden rothen Strahlen auslöfchen. 
Will man den nämlihen Zweck mit gewiſſen rothen 
Slüffiöteiten oder mit Ddichromatifhen Mitteln, wie 

hromchlorid, fchwefelfaure® Chromoryd, Chromalaun . 
erreihen, fo muß man nod ein rothes Glas zufügen, 
um die grünen und blauen Strahlen vollfändig wege 
zunehmen. 

2) Um das Orange zwifchen C und D allein u . 
haben, verbindet man ein oder zwei hellrotbe Gläfer mit 
einem dunfelgrünen Glafe. — 

3) Das Gelb in der Nähe von B erhält man vw 
Berbindung einer Löſung von faurem chromſaurem Kafi 
(oder braunem oder orangefarbigem Glafe) mit einer 
Loſung von fehmefelfaurem Nidelorydul (oder grünem: 
Glaſeſ und einem dunfelblauen Glafe. Leptered dient, 
um die orangefarbenen Strahlen wegzunehmen. 

4) Das Grün dieſſeits der Linie E fann man dur 
eine Berbindung fmaragdgrüner Gläfer ifoliren. — Das 
Grün von E bi8 etwa jenfeitd F erhält man durch eime 
Mifhung von fehmefelfaurem Chromoryd mit faurem 
ae auem Kalt, verbunden mit einen hellgrünen 

afe. 

5) Das Blau beiderfeit® der Linie F erhält man 
durch Löfung von Chromalaun mit faurem chromſauren 
Kali, verbunden mit einem bellgrünen Glaſe. — 
Blau zwifchen F und G ifolirt eine Zöfung von Berlr 
nerblau in Oxalſäure. — 

6) Eine hinreichend concentrirte Löfung von fehme 
felfelfaurem oder falpeterfaurem Kupferammoniak läßt 
die blauen und violetten Strahlen durch. 
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Bezüglich der Abforptiondgefebe adoptirt Bernard 
die allgemein angenommene Anſicht, daß die Schwächung 
des Lichtes nach einer geometrifchen Reihe wachfe, wenn 
die Die der abforbirenden Schichte in arithmetifcher 
Reihe zunimmt. 





— 8.60. Weber die Zufammenfegung der 
Spectralfarben. 


Helmholtz hat auch eine Unterfuhhung über die 
gulanmmenfegung der Spectralfarben befannt gemacht. 

Apparat, deffen fih Helmholtz bediente, war im 
Befentlichen folgender: 

Ein Helioftat warf einen horizontalen Sonnenftrahf 
in’8 verfinfterte Zimmer, welcher, nachdem er eine enge 
Spalte durhdrungen, in größerem Abftande von derfel- 
ben auf ein Prisma fiel, das feinerfeit3 dicht vor dem 
achromatiſchen Objectivglas eines Fernrohrs fland. Ein 

tfhen Prisma und Objectivglad aufgeftellter Schirm 
I alles fremdartige Licht weg und ließ nur die Strah⸗ 
des Spectrumd durch, melde fih im Brennraume 
des Objectivs zu einem fcharf begrenzten primatifchen 
Bilde der hellen Spalte vereinigten. An diefer Stelle 
_ war ebenfalld ein Schirm angebracht mit zwei Spalten, 
welche Durch mikrometriſche Bewegung enger oder weiter 
| nacht und beliebig einander genähert werden konnten. 
- Die Oculargläfer des Fernrohr waren entfernt, und 
die Strahlen, weldhe die beiden Spalten durchdrangen, 
ſelen auf eine zweite achromatifhe Linſe won fürzerer 
drennmweite, als das Objectivgla® des Fernrohrs. Sie 
entwarfen hinter der Linſe ein Bild des zwiſchen Prisma 
und Objectivglad aufgeftellten Diaphragma; der Farben⸗ 
ton diefes auf einem weißen Papierblatte aufgefangenen 
Vildes zeigte die Mifchfarbe aus jenen beiden Strahlen. 
‚ Um des Autor Refultate richtig zu verftehen, muß 
ſeine nähere Präcifirung der Farbenterminologie voran» 
Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. 13 
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it werden. Violett nennt HeImd oT Die Ueber⸗ 
gengeftufe des Blau in Roth, in welcher erfteres über 
‚wisst, im Spectrum von G bis H oder C; mit Buyer 
bezeichnet er die Uebergangsfarben zwijchen dem. Biokeft 
und den Roth an den Enden des Spectrums, weilhe 
mit Weiß gemifcht Rofenroth geben. Das Blau rechnet 
er von F bi8 G und nennt da® weniger brechbare Blau, 
welches das erfte Drittel diefed Raumes einnimmt, Ey 
anblau, die beiden andern Drittel Indigblau. Newton 
hatte zwar das erfte Goeruleum, rat mann daſſelbe 
-entfprechend Himmelblau genannt; nah Helmbolg 
‚igber ift das Hrmmelblau ein mit Weiß vermiſchtes Br 
eigblan, weil e8, mit reinen Gelb (dem des chromſauten 
Bleioxyds) durch Spiegelung gemiſcht, ſchwarzröthliches 
Weiß als Miſchfarbe giebt, und keineswegs das ſchwach⸗ 
PVorie Weiß, welches die weniger brechbaren blauen 
trahlen geben. Dad Grün (Farbe des arfenigfamgen 
Kupferoxyds) rechnet Helmholtz vonb bis E; aß wi. 
nes Gelb einen Streifen, welcher dreimal ſoweit von F 
als von D abſteht; die Gegend der Linie D, wo ned 
das Gelb überwiegt, nennt ex Goldgelb; vieles ger | 
wifchen C und D, wo Roth überwiegt, in Orange über, 
oth nimmt den Reſt des weniger brechbaren Speer 
trums ein. Dem einfachen äußerften Roth entfpricht ber 
Farbenton des Zinnobers, der des Carminpulvers ai 
hert fih fehon dem Purpur. 

Sm Gegenfab zu dem Ergehnig der früheren Ke 
terfuhung, in melcher Helmbolg nur Indigblan um 
Gelb ala wahre Komplementärfarben erfannt ‚hatte, er 
hielt er, wenn auch nicht eben fo leicht, Weiß aus M 
ſchung folgender Farbenpaare: 





Violett... Grunliches Gelb 
Indigblau .Gelb 
Gyanblau . . Goldgelb 


Grünlides Blau Roth, 


fo daß das Grün die einzige Farbe ift, welche im Cper 
trum feine complementäre findet. Um Weiß zu geben, 
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muß es mit Purpur, alfo mit noch zwei Spectralfarben, 
"Roth und Dlolett, gemiſcht werden. ee 
.ESchwierigkeiten der Compofition zu Weiß erwuch⸗ 
en aus der Ki beide Componenten ungleihen Anpaf- 
ung des Auges, weshalb denn au Smdigklau und 
Geld, Cyanblau und Goldgelb fih am leichteften miſch⸗ 
ten, weil bei diefen Componenten der Unterfchied der 
Brehbarfeit am Hleinften ift. Bei manchen Compofitio« 
nen, z. B. bei Grünlihblau mit Roth, ift das Auge 
befonders empfindlich für ein Feines Mebergemwicht in der 
Stärfe des einen Tones, und das Feld erheint in die 
fem Falle fat immer fledig und in beiden Farben al 
ternirend. Auch zeigte fih, mas fhon Purfinje be 
merkte, daß die Seitentheile der Nebhaut eine andere 
relative Empfindlichkeit für Farbentöne befiten, ale der 
centrale Fled. Waren Grünblau und Roth fo zu Weiß 
verbunden, daß das Roth um ein Geringed überwog, 
ſo wurde die helle Stelle ſogleich entjchieden grün, 
wenn ein neben vderfelben liegender Punft des weißen 
Bapiers firirt wurde. Um bei der genannten Mifchung 
dad Weiß unzmeideutig zu erfennen, muß man entweder 
die Lichtſtärke überhaupt bedeutend ſchwächen, oder den 
Bapierfhirm etwas außerhalb der Brennweite: der zwei⸗ 
ten Linſe rügen, fo daß der gemifhte Streif beiderfeits 
von den Komponenten gefäumt erfcheint. Wie Helm- 
holtz ſelbſt bemerkt, jind dieß übrigens Drapregeli, 
welche die Entdedung ſchwacher Beimifchungen zu Weiß 


chweren. 
Mittelſt Beugungsbildern der mit den beiden Com⸗ 
ponenien gefärbten Doppelfpalte maß Helmholtz die 
ellenlängen der Complementärfarben, und fand m 
Milliontheilen des Pariſer Zolle: 
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a a u a nd 








Berhältniß 
Farbe Wellen⸗ en Wellenlänge |ver Wellen 
länge | tärfarbe längen. 















Moth Grünblau 1,334 
Drange 1,240 
Goldgelb 1,206 
Goldgelb Blau 1,190 
Gelb an 1716 1,221 
Gelb ndigblau 1706 1,222 
Grüngelb Violett von 1600 ab| 1,301 


Das Berhältniß der Wellenlängen complementäre 
Componenten ſchwankt zwifihen dem der Quarte und 
der kleinen Terz, am kleinſten ift es für Goldgelb und 
Dlau. — Merfwürdig ift die Bertheilung der compie 
mentären Farben im Spectrum. Während dad Gold 
gelb ziemlich weit vom äußerften Roth abfteht, Ti 
ihre complementären Karben Grünlihblau und Eyanb 
dicht neben einander; während das äußerfte Violett und 
das Indigo einen breiten Raum im Spectrum einneh 
men, finden fich ihre Complemente grünliches Gelb und 
reine® Gelb nur in ganz ſchmalen Streifen. An ber 
Brenz des Grün, fowohl nad) dem Gelb, als nad 
dem Blau hin, find die Mebergänge in der Färbung ſo 
raſch, daß fie bei geringer Vergrößerung des Spectrumb 
ganz zu fehlen feinen, fo dat das Grün ſcheinbar er 
nerfeitd an vöthliche® Drange, andererfeit® an Himmel 
blau anftößt. 

Zwei complementäre Farben gehen im Allgemeinen 
nicht in gleicher Lichtftärfe in Weip ein. Um das Ber 
haͤltniß anszumitteln, map Helmbolg, nachdem dad 
Wei in möglichiter Vollkommenheit hergeftellt war, die 
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reite des Spalte, durch welchen die hellere Farbe 
eng, verringerte diefe Breite dann fo weit, bis eim 
w das Feld gehaltened Stäbchen zwei gleich dunkle 
ige Schatten entwarf, und mot die Breite dann 
if's Neue. Die beiden Breiten gaben annähernd das 
erhaͤlmiß der Helligkeit beider Componenten in Weiß. 
ie Refultate fielen übrigens, wie dies nah Dove’s 
erfuchen über die Unterfchiede in der Helligkeit von 
igmenten bei verfehieden flarker Erleuchtung zu erwar⸗ 
n war, bei ungleicher abfoluter Lichtſtärke verfchieden 
8. Bei geringer Lichtftärke traten die brechbareren 
arben relativ in's Uebergewicht. Die folgenden Zahlen 
ben Free nur die Bedeutung approrimativer Mit« 
werthe: 





bei artem bei Kae. 


Rich Lich 
Biolett : Srüngelb .. 1510 1:5 
5 — .Gcdb..... ı12 4 123 
Byanblau 2 Drange . . 12 1° 1:1 
Grünblau : Roth ... 1 044 1: 0,44 


Freilich follte hiernah, wenn man zwei Farben bei 
Bßerer Lichtftärke zu Weiß gemifcht hat, und dann das 
dt mäßigt, das weiße Feld fih färben. Helmholtz 
obachtete indeffen eine folche Färbung nicht, und auch 
e Erklärung, welche er für das Nichteintreffen diefer 
onfequenz giebt, erfcheint nicht vollkommen befriedigend. 

Nach obigen Intenſitätsmeſſungen fommt den ein- 
chen Farben ein ungleicher Grad von Sättigung zu. 
tolett ift am meiften gefättigt, und die übrigen Farben 
ilgen in der nachftehenden Ordnung: 

Roth, Drange, 


'tolett, Indigblau, 
. Cyanblau, Grün. 


Durch die vorftehenden NRefultate, insbefondere durch 
m Nachweis, daß Weiß nicht nur aus Andigblau und 
zelb, fondern au? noch andern über dad Spectrum 
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fymmetrifch vertbeilten Gomponenten erhalten werde, iff 
die wefentlichfte Derfhiedenheit, welche zwifhen dem Er» 
gemiß von Helmholtz's erſter Unterfuhung und der 

ewton’shen Farbenregel beftand, weggefallen. Pe 
beiten weilt doch Helmholtz namentlih mit Rückficht 
auf die von Graßmann gegebene theoretifche Begrüns 
Bund nach, dab diefe Regel gemäß den oben mitgetheil* 
ten Refultaten mobificirt werden müſſe. Zunädhit können 
Roth und Biolett fih nicht unmittelbar aneinander 
fühließen,, fondern ed muß Raum für die verfchiedenen 
aus jenen Farben ſich mijchenden purpurnen Töne, ale 
Gomplementärfarben dem Grün gegenüber, bleiben. So⸗ 
dann müſſen nad Helmholtz die verfhiedenen Farben 
niht in gleihem Abitand von einem Pole, jpntern in 
den obigen ntenjitätsverhältnijfen angemetjenen Abitän- 
den aufgetragen werden, jo daß die Farben nicht im 
Kreife, jondern in einer in ihren verjchiedenen Theilen 
ungleih ftarf gefrümmten Curve geordnet erfcheinen. 
Nach den beiden Enden de3 Spectrums geben benady- 
barte Farben Miſchungen vom Tone der dazmifchenlie 
genden Farbe und ziemlich gelättigter Färbung; dem 
entſprechend ift die Curve in dieſen Theilen wenig ge 
frümmt. In der Gegend des Grün geben Töne, welde 
nicht weit voneinander abjtehen, wie z. B. Grüngelb 
und Grünblau, ſchon ziemlich weißliche Mifchungen; 
dem entfpricht die ftärfere Krünmmung der Curve, 

Um die Anſicht Graßmann's zu prüfen, wonach 
die Gomplementärfarbe zu Grün in den bredhbarften, 
fogenannten übervioletten Strahlen zu finden jet, welche 
er mit Berufung auf eine Beobadhtung von Haßen- 
fra für purpurfarbig hält, betrachtete Helmholtz 
diefe Strahlen mittelſt des oben befchriebenen Apparates. 
Bei Anwendung von Pridmen und Linfen aus Glas 
fonnte er das überviolette Licht bis zur Liniengruppe p, 
bei Anwendung von Pridömen und Linfen aus Quarz 
aber jo weit, ala mit Ghininlöfung präparirte® Papier 
das Dafein von Strahlen verrieth, auch mit den Augen 
unmittelbar wahrnehmen. Bei fehr geringer Intenſilät 
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enſchien· alles dieſes, fonit auch „nufchibare Strahlen T} 
—— Acht ſchwach Biolstt:oder ſelbſt ſchrach Roſa 
zenehmender Lichtſtärke aber. färbte es ſich ig 
bien, .mii immer wachſender Beintifhung von Weiz: 
und, zwar gilt dieſes gleichmäßig für die Strahlen nen: 
Fer 4 au bi? an's äußerſte Ende des iherniglatiem: 
es. — Bar 
Da man in diefer: Region eigentlich verfchiedene: 
purpurne Töne in allmäligem Uebergange zu Roth zu 
erwarten geneigt wäre, fo unterfuhte Helmholtz, ob 
etwa. die Fluorescenz der Netzhaut die Umänderung der 
Farbe bedinge. Die- befondere Anordnung feine® Ap- 
parates geftattete ihm, Spuren von Stuoredceng nob an ° 
Subftanzen zu beobachten, an welchen Stokes ſolche 
nicht mehr wahrgenommen hatte, wie 3. B. an weißem 
irdenem Gefhirr. Sonnenlicht fiel vom Spiegel des 
Selioftaten durch eine weite Deffnung auf eine Quarz« 
linfe, hinter weldher im Abftand der halben Brennweite 
ein Quarzpridma ftand. Das von demfelben entwor- 
fene Sonnenbild, in der Mitte noch weiß, an den Rän- 
dern blau und gelbroth, wurde auf einem Schirm mit 
dreitem Spalt fo aufgefangen, daß der fishtbare violette 
Rand des Sonnenbildes den Spalt gerade berührte und 
nur überviolette® Liht durch denfelben fiel. Diefes 
Licht traf in der Entfernung von 4 Fuß auf das zweite 
“ Quarzpridma, hinter dem eine Glaslinfe von 6 Zoll 
Brennweite ftand. Diefe entwarf auf Chininpapier ein 
fehr ſchwaches gewöhnliche Spectrum und jenfeit® dee 
violetten Endes ein blendend helles, blaued Oval, von 
dem -überpioletten Lichte herrührend. Die Nekhaut eine? 
18 Stunden vorher geftorbenen Mannes ziwifchen zwei 
Glastafeln in jenes ovale Feld gebracht, zeigte deutliche 
Fluorescenz, ſchwächer ald Papier, Leinwand oder El» 
fenbein, aber ftärfer als Porzellan. Die Farbe des 
dispergirten Lichtes war Weiß mit blaugrünem Scheine. 
Durd dad Priama betrachtet fehlte dem fluoredcirenden 
Flede das Roth. Helmholtz glaubt nad den ange 
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beißt ein Glas mit zwei parallelen ebenen Flächen 
F, ein Planglas. 

Oft druͤckt man durch die bloße Benennun 
Stellung der Linſe aus, je nachdem nämlich dir 
oder andere Seite dem Gegenſtande, welchen man 
die Linſe betrachtet, zugekehrt iſt. So beißt z. 8 
Glas converplan, wenn die convere Seite dem ( 
ftande, die ebene aber dem Auge ſich zumendet, hir 
planconder im entgegengefegten Fall. Auf gleiche 
find auch die Nusdrüde concavplan und plankcı 
conderconcav und comcavconver zu deuten; ein 
welches auf beiden Seiten gleichviel erhaben, oder 
viel vertieft it. d. h. wenn beite Mal die Halb 
der Kugeln, nah deren Oberflächen die Seite! 
Linie gekruͤmmt find, einander gleich find, nenm 
gleichjeitig. Ihrer optijchen Natur nad) nennt mal 
alle biconveren, planconveren und converconcavel 
fen mit jtärferer erhabener Krümmung Sammel 
bingegen die biconcaven, planconcaven und conk 
caven Linſen mit itärferer hobler Arimmung Fe 
ungsgläaͤſer. 

Man hat nur Linſengläſer mit kugelförmigen 
flächen, weil nur dieſe Krümmungen ſich mit er 
licher Genauigkeit hervorbringen laſſen, obgleich 
zu läugnen iſt, daß anders als ſphäriſch gekri 
Oberflächen weit beſſer dem Zweck entiprechen, dei 
mit Ninjenaläfen: erreichen will. 

Der Umfang einer Linje muß genau freiöres 
gedreht ſein. 

Die Are einer Linſe iſt diejenige gerade. 
welche die Mittelpunfte K und C (Taf. VIL, Fig... 
Kugeloberfläche, welche Tas Glas bearenien, ver 
Sie durchſchneidet die Oberflächen der Linie in dem 
ften Runften A und B, und wenn jeder Licier $ 
überall von Lem Freiörunden Rande aleihbweit a 
fo heikt die Linſe centrirt. Nur, wenn die Linſe 
centrirt iſt, iſt ſie au optiſchen Werkzeugen brauchbar, 
wir in den folgenden Betrachtungen feine andern 





centrirte Linfen vorausſetzen. “Die conpersconvere oder 
anconveze Linfe ift richtig centrirt, wenn die Glasplatte 
omweit abgejchliffen wird, daß die beiden Oberflächen 
16 Iäneiden, denn dann bildet der Durchfchnitt einen 
18 und die Are geht gerade durch den Mittelpunkt 
des Kreifed. Wenn aber die Oberflächen einander nicht 
ſchneiden, mie das 3. B. bei biconcaven oder plancon- 
caven Kinfen immer der Fall ift, fo wird die Linfe nur 
dann centrirt fein, wenn ihr kreidrund abgedrehter Rund 
überall gleiche Dide bat. 
Den Bunft in der Mitte einer genau centrirten Linſe 
nennt man den optijchen Mittelpunkt. 


8.62. Bon den Virfungen der Sammel- 
gläfer. 


Menn man ein Sammelglad ;. B. ein Biconver- 
Glas gegen die Sonne hält und hinter daffelbe in einer 
gewifien Entfernung ein Papier bringt, fo wird man 
einen fehr hellen kleinen Kreis bemerfen, in welchem 
das Sonnenlicht zufaimmengedrängt if. Man kann 
durh Entfernung des Papiers vom Glafe, oder dur 
Annäherung an dafjelbe diefen Kreis größer und Meiner 
Machen, aber man wird leicht einen folchen Abſtand 
fmiihen dem Glafe und Papiere finden, bei welchem er 
am kleinſten und am lichteften ift, indem dann die 
Sonnenftrahlen in den engften Raum zufammengedrängt 
find. Hat das Glas eine nicht zu Peine Oberfläche, fo 
werden durch daſſelbe fo viele Lichtitrahlen in jenem 
Kreife zufammengedrängt, daß fie heftige Hibe erregen 
und verbrennlihe Körper entzünden. Diefe Wirkung 
ift der bei Hohlfpiegeln analog, und man hat daher 
auch Sammelgläfer, infofern ihr Zweck Entzündung 
durch die Sonnenjtrahlen ift: Brenngläfer, jenen 
kreisförmigen kleinften Kreis aber, in welchem die Ent- 
zündung vor ſich gebt: Brennraum genannt. Da 
Diefer Raum nur geringe Ausdehnung bat, ſo nennt 
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man ihn auch wohl einen Punft, und redet demgemäß' 
von einem Brennpunkte der Sammelgläfer, fo wie 
auch von einer Brennweite derfelben, welche nichts 
anderes ift, ald diejenige Entfernung vom Glafe, in 
welcher es am heftigiten zu zünden vermag. Hieraus 
wird auch ſchon klar, warum man die oben befchriebes 
nen Gläſer Sammelgläfer genannt bat, weil in der 
That das Phänomen des Entzünden? im Brennraume 
nicht anderd erflärt werden Tann, ald wenn man ans 
nimmt, daß die auf die Oberfläche ded Glaſes zerfireut 
auffallenden Sonnenftrahlen in dem fehr engen Brenn 
raume wieder vereinigt oder gefammelt werden. 

Der Brennraum ift, wie der Brennraum der Hohl 
fpiegel, nicht? anderes, als ein Bild der Sonne, nur 
in verfehrter Lage, was man freilich nicht durch den 
Anbli bemerken kann, welches wir aber dann mit Be 
ftimmtbeit erfahren werden, wenn wir von der Art, wie 
Linfengläfer Bilder erzeugen, weitläuftiger werden ge 
fprohen haben. Man wird auch bemerken, daß die 
Brennweite, ja felbfi der Brennraum bei verfchieden ge 
krümmten Linſen verfchieden ift, und e8 ift daher wid" 
tig au unterfuhen, wie die Lage jenes - merfwürbigen 
Punkies durch die Krümmung beitimmt wird. 

Es ift leicht, au8 den gegebenen Krümmungen eine 
Glaslinfe und dem Gefehe der Brechung den Weg zu 
beftimmen, welchen ein Lichtftrahl nehmen muß, wenn 
er durch die Linfe hindurchgeht. Wir mollen bei bem 
Beifpiele der Sonnenftrahlen einftweilen ftehen bleiben. 
Es it Mar, das alle Strahlen, welche von demfelben 
Punkte der Sonne auf die Oberfläche der Linfe fallen, 
wegen der geringen Breite ter Linfe, im Vergleich zur 
Entfernung der Sonne, ald parallel angefehben werben 
tönnen. Es fei ZE (Taf. VII, gig, 5) ein Sonnenftraßl, 
welcher aud einem Punkte der Sonne fommt, der in 
der verlängerten Are KG liegt, fo wird ZE mit KG 
parallel fein. Zieht man nun nad) dem Einfallspunfte 
E vom Mittelpunfte C der Kugelflähe NAM den Halb 
meſſer GE, fo ift derfelbe in E fenkrecht auf der genann- 
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ten Rugelfläche, und daher ZED der Einfalldwintel für 
den Strahl ZE in dem Punkte E Wenn man alfo 
den Winkel CEG fo nimmt, daß fein Sinus dem durch 
das Brechungsverhältnig des Glaſes dividirten Sinus 
des Winkels ZED glei ift, fo ift EG die Richtung 
des gebrochenen Strahld, und diefer muß daher, wie 
man leicht ſieht, mit der Are in einem Punfte G zu- 
fammenttreffen. Aber in diefer Richtung geht der in E 
zum erften Mal gebrohene Strahl nicht fort, denn in- 
dem er auf die Hinterfläche des Glaſes in dem Punkte 
I eintrifft, wird er zum zweiten Deal gebrochen. Man 
ziehe nämlich aus dem Mittelpunfte K der Hinterflädhe 
den Halbmefjer K I, das Einfalldloth für den Punkt I, 
fo it HIG = EIK der Einfalldwinfel, und da nun 
der Strahl aus Glas in Luft übergeht, fo wird er vom, 
Perpendifel KH weggebrocdhen. Seine Richtung IF fin- 
det man, wenn man den Winfel HIF fo nimmt, daß 
fein Sinus dem mit dem Brecdhungsverhältnig ded Glaſes 
multiplicirten Sinus des Winfeld HIG gleich wird. Der 
mit der Are parallel auf das Glas auffallende Strahl 
trifft alfo mit der Are in F zufammen. 

Somohl die Zeichnung ald die Rechnung beweifen, 
dag alle Strahlen, welche mit der Are parallel einfallen, 
wenn die Brennweite ded Glafes nicht allzu groß wird, 
fehr nahe in dem Punkte F zufammentteffen. “Diefer 
Punkt ift daher merkwürdig und wird vorzugsweiſe 
Brennpunft genannt. Er ift nicht? anderes, als ein 
Bild des in der verlängerten Are liegenden Punktes der 
Sonne, oder jedes andern fehr weit entlegenen Gegen- 
flandes, weil alle Strahlen, die von diefem Punkte aus— 

eben, fich wieder in F fammeln, wodurd, wie wir 
bon geſehen haben, ein Bild entjteht. Diefe Zeichnung 
gilt für eine auf beiden Seiten erhabene Linſe, wird 
aber im Wefentlichen nicht viel anderd, wenn die Linſe 
planconver oder converconcav ift. 

Bei einer converplanen Linfe MN (Taf. VII, Fig. 6) 
bleibt an der Vorderflähe alles fo, mie in (dig. 5) 

wenn aber der Strahl bei I an die Hinterfläche gelangt, 
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fo ift bad Einfalläloth AI nichts anderes, ald ein Per⸗ 
pendifel auf die Ebene MBN und daher mit der Age 
parallel. Steht die ebene Seite dem Gegenflande ent- 
gegen wie in (Big. 7) fo geht der mit der Are parallel 
einfallende Strahl ZE durch das Glas ungebrochen Bid 
en die Hinterflähe hindurch, weil er auf der Border 
fläche fenfredht fteht, alfo mit dem Einfallslothe zuſam⸗ 
menfällt. Wenn er aber bei I an die Hinterfläche ge 
fangt ift, fo it ZEK = HIG fein Einfalldwinfel, und 
nun bleibt die Zeihnung wie in Fig. 5. Wird dad 
Glas von einer hohlen Fläche mit eingeihloffen, fo ıf 
die Zeichnung ebenfall® nach gleichen Geſetzen leicht au 
uführen; die hohle Fläche bringt immer eine Brechung 
ervor, welche der Brechung durch eine convere Fläche 
entgegengeiekt iſt; während nämlich Diele die Strahlen 
fammelt, zerftreut jene diejelben fo, als ob fie von ei⸗ 
nem Punkte der Are ausgingen. Diejed wird fih be 
ftimmter ergeben, wenn wir von der Brechung der Jer- 
ſtreuungsgläſer reden. 
Uebrigens acht ein Strahl, welcher mit der Ar 
KF (ijig. 5) zuſammenfällt, ungebrochen durch Die Linie 
hindurch, denn er fällt ir A und B mit feinen Einfalls⸗ 
lothen zuſammem. — Endlih iſt ed’ für die Weite de 
Brennpunftes vom Glaje gleichgültig, welche Seite man 
dem Gegenjtande zufehrt, nur andere Rüdjichten machen 
hierin einen bedeutenten Unterſchied. 





8.63. Beftimmung der Brennweite bei 
Sammellinfen. 


Die Brennweite einer gleichfeitigen Gonverlinfe if 
dem Halbmeſſer der Kugel gleih, von deren Oberfläche 
jie begrenzt wird, wenn das Brecbungäverbältnig de 
Glajes 3, d. i. 14 it. Iſt das Glas planconver, fo 
ift bei demjelben Berehnungsverbältnif feine Brennweite 
dem Durchinejjer Der Kugel gleih, nach welcher es ge 
frümmt if. Da das Brechungsverhaͤltniß des gemei⸗ 


n ®lafed nit viel von 4 unterfipieben iſt, fo ſchätzt 
in im Allgemeinen Sie Brennweiten der genannten 
iden Linſen oft nach der eben angeführten Pegel. Für 
ejenigen, welche mathematifche Formeln leſen können, 
merfen wir Folgendes. Iſt R der Krümmungshalb— 
ffer der einen, r der andern Fläche der biconveren 
nfe, n ihr Brechungsverhältniß, fo wird ihre Brenn- 
site p durch die Gleichung berechnet. 

Pe . Rer 
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ie Dicke der Linſe iſt hierbei außer Acht gelaſſen, 

A fie in der That nur ginen geringen Einfluß auf 
e Brennweite ausübt, da fie im Vergleich zu dieſer 
Ba fehr nt 0 i | 


in=3 jei 


-; 





IL PRtr | 
tefeß ann z. 8 frR=6 Ju md r=3 Fuß 
— 4 Fuß. 
Iſt die Linſe gleichſeitig, ſo iſt ihre Brennweite, 
ıdannR=r 
—sæ —— 
*365 
elches für — 3 übergeht in 


—=R. | 
Iſt endlich die einfe planconveg, fo ift ihre Brenn- 


eite 
R 


n—1 





ver fürn — 3: 
p=2R. | 

Wenn die Linfe auf einer Seite erhaben, auf Der 
abern hohl, »ie convere Krümmung aber ftärfer ift, 
3 Die concave, fo bleibt, wie ſchon bemerkt worden, 
ı8 Glas immer noch ein Sammelglad. Seine Brenn- 
eite berechnet man, wenn R den Halbmeſſer der erha⸗ 
men, r der hohlen Krümmung bodeutet, nad) der Kormel: 





P=-a-YR—N 
oder wenn n = $: 





P=- 7_R° 


8. 64. Ueber die durh Sammellinfen erzeug. 
ten Bilder. 


Wenn man ein Sammelglad, am beften von einer 
nicht gar zu furzen Brennweite, in dad feiner Größe 
angemefjene Loch eines verfinfterten Zimmers einfegt und 
dahinter, ungefähr in der Gegend des Brennpunftes, 
einen mit weitem Papier überzogenen Schirm flellt, fo 
werden fih auf diefem die außer dem Zimmer befindli- 
hen, genugfam entlegenen Gegenftände mit ungemeiner 
Deutlichkeit und Lebhaftigfeit verkehrt und verfeinert 
abmalen. 

Man kann leicht Durch PVerrüden des Schirmes den 
Drt hinter tem Glaje finden, wo fih das Bild eines 
Gegenitanded am deutlihiten abmalt, und zwar wird 
man bemerken, dag die Bilder derjenigen Objecte, welche 
fehr weit entfernt find, dann ds deutlih abmalen, 
wenn der Schirm im Brennpunkte des Sammelglaſes 
ftebt. Je näber aber ein Gegenftand tt, deſto weiter 
mus man den Sirm vom Glaſe abrüdfen, wenn das 
Bild deutlich ericheinen foll, und bei ganz nahen Ge 
genitänten wird vielleiht der Raum des Zimmers 
nicht mehr geitatten, den Schirm jo weit vom Glafe 
abzurücken, daß das Bild die erforderliche Deutlichkeit 
befommt. 

Man kann ſich die Art und Weiſe, wie Bilder 
dur Sammelgläſer hervorgebracht werten, recht bequem 
in der Nacht durch eine Lichtflamme erläutern, und hierzu 
bedient man ſich am beiten eines Glaſes von nur fur 
zer Brennweite, die etwa 4 Zoll beiragen mag. 





Rüdt man nun in einem etwas großen Zimmer 
das Licht vom Glaſe fo weit ald möglih ab und haft 
hinter das leptere ein Papier, fo wird. man auf dem- 
feiben in der Gegend des Brennpunktes ein deutliches 
umgefehrted und verfleinertes Bild bemerfen. Diefes 
Bild vergrößert fih immer mehr und mehr, je näher 
man dad Glas an das Licht bringt, aber man muß 
aub zugleich das Papier. weiter vom Glafe abrüden, 
wenn das Bild die höchfle Deutlichkeit erlangen. foll. 
Beträgt die Entfernung des Lichte® vom Glafe gerade 
8 Zoll (die doppelte Brennweite), fo ift die Entfernung 
. des Bildes vom Glaſe eben fo groß und in diefer Weite 
muß man alfo das Papier aufitellen; dabei erfcheint 
das Bild der Flamme mit ihr felbft unter gleiher Größe. 

Rüdt mun dad Glad noch näher an das Licht, fo 
muß man da® Papier in viel größeren Maße vom 
Glaſe abrüden, um ein deutliches Bild zu haben, aber 
diefes ift nun auch viel größer, .ald die Flamme feldft 
und wird immer noch größer und fein Abftand vom 
Glaſe ebenfalld größer, je näher man noch das Glas 
an das Licht anrüdt. Dabei bleibt das Bild immer 
verfehrt. 

Bringt man endlih das Licht in den Brennpunft 
des Glaſes, fo wird gar fein Bild mehr entftehen, fon- 
dern nür ein lichter Kreid, ungefähr fo groß, als das 
Glas, und bei noch größerer Annäherung des Glafes 
an da8 Licht fiheinen Die Strahlen nah dem Durd- 
gange durch die Linfe fogar zu divergiren und Divergi« 
ren wirflich, wie wir bald sehen werden. 

Das erſte, was wir aus dieſen Vorgängen zu 
ſchließen genöthigt find, iſt das, daß nicht nur diejeni⸗ 
gen Strahlen, weihe auf das Glas mit der Are pa- 
rallel einfallen, wider mit der Are zufammenfahren, 
fondern auch die, welche wegen der Nähe des Objects 
ziemlich divergiren. Es fei 3. B. in (Zaf. VII, Fig. 5) 
X ein in der verlängerten Are liegender Punft eines 
leuchtenden Objects und X E ein von X auf das Glas 
fallender Strahl. 

Schauplag, 3. Bd. 2. Aufl. 14 
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Macht man für den Strahl XE diefelbe Zeichnung, 
wie für den Parallelftrahl ZE, fo wird ſich ergeben, 
daß er gleihfall® nach feinem Austritt aud dem Glaſe 





Die Are trifft, aber in einem vom Glafe entfernteren 


Punkte F’, ald der Bereinigungdpunft F für den Stragl 
ZE. Auch werden alle Strahlen, welde von X auf 
dad Glas fallen, fehr nahe wieder in F' zufammenge 
bracht, fo daß bier ein Bild ded Punktes X ent 

Je näher aber X an dad Glas rüdt, deito weiter rudt 
F' davon ab, und man kann fogar den Punft X fo 
nabe an das Glas bringen, daß fein Bild in jede be 
liebige Entfernung binausfällt. Wie weit dad Bild vor 
dem Glaſe entfernt liegt, hängt alio von der Entfer 
nung X A des Odjects vom Glaje ab, außerdem aba 
auch von Der Brennweite des Glaſes. 

Um die Bildesmweite in jedem alle zu 

inden, multiplicirt man die Entfernung dei 

bieetävom Glaſe mit Der Brennweite und 
dividirt dad Product durch die Differen 
diefer beiden Größen. 

Es ſei z. B. die Brennweite eines Glaſes — 2 Zoll. 
die Entiernung dei Objeciä — 5 Jel, fo iſt die Weile 
Bed Bildes dadurd zu berebnen, daß man 2 mits 
multiplicirt, und das Produet 10 Durch den Unterſchied 
von 2und 5. d. i. Med 3 dividert. Sie it aljo = 
23Iol. 

Gs ie: ſerner die Brennwen:e einer Linſe — 6 Li 
wien, Vie Entiernung des Brides — 6} inien, To geben 
diere derden Zadlen mr emander mIDMNUE 39, 

a mit toren Wmieihiee 2. mio sa Dividiren 
er. io das die Bo dedweize TE sn = 6 Joll wirk 

Tier Ropeima air hs zur "a Zange, als die 
(mia N Traiıron eisernen rk ala deſſes 
Qrrurin N Ni Dres: ın der Dxranpune 0d8 
ney2 za "Tr eturı iin DR mm 

Rena wau Neo Sretar > 
a dx Trmzseitn ar) N 


9 





7 nn = ap. 
a — p | 
welcher Formel die obige Rechnung enthalten ift. 





643. Berechnung der erzeugten Bildgröße 


So lange alfo ein Gegenftand weiter vom Glaſe 
fteht, als deffen Brennweite, fahren alle Strahten, 
e aus einem in der verlängerten Are liegenden Punkte 
mmen, wieder mit der Are in einem Punfte zufammen. 
iefed gilt aber auch von denjenigen Punften des Ob⸗ 
43, melche nicht in der Age liegen, daher von jedem 
unfte hinter dem Glafe ein deutliches Bild erzeugt 
ird, und der Inbegriff aller diefer Bilder zufammen 
aht dad Gefammtbild des ganzen Gegenftandes aus. 
te Bilder aller einzelnen Punkte müffen in einer Ebene 
tgen, denn fonft könnte nicht, wie die Erfahrung lehrt, 
n finftern Zimmer auf der ebenen Fläche des Papieres 
a deutliche® Bild des ganzen Gegenftandes entitehn. - 

Daß aber dad Bild die umgekehrte Lage hat, geht 
) zu. Es fei (Zaf. VIE, Fig. 8) MN ein biconveres 
ammelgla® und X F feine Are, X f aber ein Gegen⸗ 
and, welcher aus der Are fenfrecht fteht. Der in der 
Ire liegende Punkt X fendet einen Strahfenfegel auf 
08 Glas, welches die zerftreuten Strahlen in F wieder 
immelt und dort ein Bild des Punktes X verurfacht. 

‚ Gleicher Geftalt fendet auch der Punft £ einen 
trahlenfegel (den mit punftirten Linien angedeuteten) 
uf da® Glas, welches diefe Strahlen ebenfalld wieder 
immelt. Bo diefed gefhieht, ergiebt fih aus Folgen⸗ 
em. Unter den Strahlen, welche von f ausgehen, ift 
ner, welcher durch den Mittelpunft V der Linſe geht, 
nd diefer wird fo gut wie gar nicht gebrochen, alfo- 
uß auf der Linfe CV’ das Bild des Punftes f liegen, 
nd hieraus folgt unmittelbar, daB das Bild des Ge- 
Mflandes X f die umgefehrte Lage haben muß; errichtet 
an nun in F auf der Are X£ ein Perpenbifel Xf‘ und 
14 
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bemerkt den Durchſchnitt P_deijelben mit der genugſam 
verlängerten £V, jo ift in f das Bild des Punktes f. 
Runmehr läßt ſich auch beurtheilen, wie fi das 
Bild zu feinem Gegenilante ter Größe nad) verhalte. 
Aus der Mitte V ter Linſe geiehen ericheinen beide um 
ter gleihem Schewinfel und ed muß daher das Bil 
fleiner fein, al® der Gegenitand, wenn die Bereini 
gungeimeite VF (tie wir von nun an immer von de 





itte der Linie aus rechnen wollen) fleiner iſt ala die 


Entfernung VX des Objectd. Wud aber für einen Ge - 


genftand tie Biltesmeite größer als jeine Entfernung 
vom Glaſe, jo wird aud fein Bild größer, als er ſelbſt. 
Da nämlih die Dreiede XV f und Ver ſich ähnlich 
find, fo verhalten fib die wahren Größen 
bon Bild und Gegenjftand wie ihre Entfer 
nungen von der Mitte des Glafe?. 

Wenn z. B. die Bildesweite nur halb fo groß if, 


als die Entfernung des Objects, fo ift aud das Bid 


nur halb fo groß, als das Object; ift aber der Abftand 
des Bildes doppelt fo groß, als der des Objects, fo iſt 
aud das Bild doppelt jo groß ald das Object. 


Iſt die wahre Größe des Object? h, feine Entfet⸗ 


nung von der Mitte des Glaſes — a.und feine Bil 
desweite B, fo ijt die Größe des Bildes 
B 


— bh, 
a 
oder wenn man B durch die Brennweite p des Glafed 


und durh a ausdrüdt: 
ph 


ap 
Es fei z. B. p= 6 Linien, a= 6! Binien, fo ift a-P 
= 4 Linien und 
Ph _ 94h. 
Das Bild ift alfo 24mal größer, ald das Objetk 
Macht man aber bei derfelben Brennweite a 6yh W 





— 


—— 
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n, fo wäre die Größe ded Bildes fihon 60 h, das 
1d alfo 60mal vergrößert. 

Bei fehr weit entlegenen Gegenftänden, wie z. B. 
ı denen, die man durchs Fernrohr betrachtet, drückt 
ın die Größe des Bildes durch den Eehewinfel X Vf 
8, unter dem das Object aud dem Mittelpunfte des 
laſes erfiheint, da man die wahre Größe und Entfer- 
mg des Objects nicht fennt. Nennt man alfo den 
ebewinfel VX—=FVf = 0, fo ift FF= VF tang. O 
: Betang. O, oder da dergleihen Sehewinkel nur 
ein find und fih wie ihre Tangenten verhalten: 

Größe ded Bildes = B +» O. 

"Die Sonne erfoheint z. B. unter einem Winkel von 

nannten, welcher in Zheilen des Halbmefjerd aus 
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nahe = 108 it; daher hat man die Größe des 
Sonnenbildes rT d. h. der Durhmeffer des 


Sonnenbildes, welches ein Brennglas her- 
Orbringt, beträgt den 108ten Theil der 
Irennweite deffelben gerade fo mie bei Hohl⸗ 
Negeln. 


8.65. DBergrößerung des Bildes durch 
Sammellinfen. 


Betrachtet man einen Gegenftand durch ein Sammel 
08, der in der Brennweite dejjelben Tiegt, fo fieht man 
n aufreht und deutlich, und wenn die Linſe nur eine 
itze Brennweite bat, fehr vergrößert. Es iſt nämlich 
ar, day ein Strahl, der aus dem Brennpunkte F (Tas 
I vıi, fig. 5) einer Linfe ausgeht, denfelben Weg in 
ngelehrter Richtung machen muß, wie ein Strahl ZE, 
elher mit der Are parallel einfällt und in den Brenn- 
ankt F gelangt. Daher werden alle Strahlen, die auß 
m Brennpunkt einer Linſe kommen, nad dem Durch⸗ 
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gange durch diefelbe mit der Are und folglih auch un⸗ 
er fich parallel; und fo wie fih Strahlen, die zwar 
unter fih, aber nicht mit der Are parallel find, nad 
ihrer Drehung dennoh in einem Punkte hinter dem 
Slafe fammeln, ebenfo werden Strahlen, welche von 
diefem Punfte ausgehen, nahdem fie durch das Glas 
gegangen, zwar nicht mit der Are, aber doch unter ſich 
parallel. Ein Auge alfo muß, wenn ed durch Parallel 
frabien deutlich zu fehen vermag, durch da® Glas den 
n deifen Brennpunkte liegenden Gegenſtand deutlich er 
Nena Daß man aber den Gegenftand aufrecht fieht, 
eht jo zu: 
s 8 ji MN (Taf. VII, Fig. 9) eine Linſe und in 
ihrem Brennpunfte befinde ſich ein auf der Are ſenkrecht 
ftehendes Object F f, in O ein Auge. Der von F burg 
die Mitte des Glajed gehende Strahl FV wird nicht ge 
brochen, aber die von f aus fahrenden Strahlen werden 
in der Richtung fo verändert, daß fie mit f V parallel 
‚ audtreten. Hierbei fann aber, wie man leicht fieht, feine 
Umkehrung des Bildes jtattfinden. " 

- Wo nun aud das Auge ftehen mag, fo empfängt 
es doch immer die von f und F kommenden Strahlen 
unter einem Winfel x, welcher eben fo groß ift, als ob 
er aus der Mitte des Glaſes betrachtet würde. Hierin 
berubt die Vergrößerung durch Linſen von furzen Brenn 
weiten. 

Das bloße Auge fann nämlich, mie wir gefehm . 
haben, einen Gegenftand nur etwa in Entfernung von 
8 Zollen deutlich erfennen, mit Hülfe der Linſe kann es 
ihn aber bis auf die Entfernung VF nahe bringen, und 
in dem Maß, als die Brennweite VF fleiner ift, als die 
Weite de3 deutlichen Sehens, 8 Zoll, in dem Maß 
wird der Sehemwinfelded Gegenftandes vergrößert. Hm 
Daher die vergrößernde Kraft einer Linfe zu 
erfahren, dividirt man mit der Brennweite 
in 8 Zoll, fo giebt der Quotient die Bergrd® 
Berungen. Dan vergeffe dabei nicht, die Brenmweilt 
von der Mitte des Glajed aus zu rechnen. 





Es fei 3. 3. die Brennweite einer Linſe 2 Zoll, 
vergrößert fie die Gegenftände Amal. Iſt die Brenn- 
ite aber 4 Zoll, fo wird eine 32malige Bergröße« 
ng hervorgebracht. 





66. Ort des Bildes, wenn das Object zwi- 
fhen Linfe und Brennweite liegt. | 


Wenn ein Gegenftand X (Taf. VII, Fig. 10) zivi« 
en einem Eammelglafe und feinem Brennpuntte £ ſich 
findet, fo fahren die Strahlen XI, X A, welche von 
divergirend auf das Glas fallen, auch noch nad ih- 
n Durchgange durch die Linſe auseinander, aber nicht 
ehr fo ftark, fondern vielmehr fo, als fämen fie von 
vem Punkte X‘, welcher weiter vom Glafe entfernt ift, 
8 X, fo daß der ausfahrende Strahl die Richtung IE 
t. Ein Auge wird alfo, wenn es durch folche diver⸗ 
rende Strahlen deutlih zu fehen vermag, den Gegen» 
ınd in X’ erbliden, obgleich eigentlih von dort her 
w feine Strahlen fommen, alfo auch fein Bild des 
egenftandes X dort befindfih iſt. Dieſes leptere ift 
t Das Auge ein fehr gleichgültiger Umftand, wie wir 
on bei der Betrahtung des onverfpiegeld bemerkt 
ıben. 

Man fagt daher au, in X fei ein Scheinbild des 
Fruſtande X, im Gegenfape zu den wahren Bildern, 
elche wirklich vorhanden find und fich auf der Fläche 
ses weißen Papiers auffangen laſſen. | 

Man kann die Entfernung A X‘, aus welder die 
m X ausfahrenden Strahlen nach ihrer Brechung durch 
e Linſe herzukommen feheinen, berechnen. Kennt man 
imlich die Entfernung X A des Objects vom Slafe a, 
e Brennweite der Linfe p, fo ift 

AX HE, 
p—a 
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Es fei z. B. p=4 Zoll, AX=a=3 Zoll, fo iſt 
AX— — — 12 Zoll. 

Der Punkt X‘, von dem die gebrochenen Strablere 
berzufommen fcheinen, liegt alfo dann 12 Zoll vom 
Glaſe entfernt. 

In diefer jcheinbaren Abrüdung des Gegenftandes 
vom Glaſe liegt zugleich auch der Grund, warum derfelbe 
etwas vergrößert zu jein fiheint, aud dann, wenn die 
Entfernung A X der Weite des deutlichen Sehens gleich 
oder noch aröger als diejelbe it. Es könnte nämlidy 
in diefem Falle wohl gar feine Vergrößerung ſtattfinden, 
da man mit blogen Augen den Gegenftand unter dem- 
felben Winfel erblidt, als durch das Glas, aber da 
derjelbe fcheinbar weiter wegqerüdt wird, ohne daß feirt 
Sehewinkel fih ändert, fo erfcheint er auch zugleich ver- 
größert. Diefe Vergrößerung ift alfo nur eine Täufchung- 








8. 67. Drt des Bilded, wenn die Strahlen 
convergirend auffallen. 


Endlih haben wir noch den Fall zu betrachten, wo 
die Strahlen, wie EI (Taf. VII, ig. 10) convergent 
auf das Glas fallen, die Verlängerung von EI alfo 
die Are A X’ in einem Bunfte X’ hinter dem Glafe 
fehneiden würde. In diefem Falle convergiren die Straß 
len nad ihrem Durchgange durd das Glad nur noch 
mehr und fahren mit der Are in einem Punkte X zu 
fammen, welcher immer näher am Glafe liegt, als der 
Brennpunkt F. So entfteht auch in X ein wahres Bild 
des Gegenftandes, von welchem bie convergirenden Straß 
fen, die auf irgend eine Weife aus dem Zuſtand der 
Divergenz in den jegigen gebracht worden find, audge 
gangen. 

Wil man hier die Vereinigungdmeite berechnen, fo 
mug man die Entfernung A X‘ ded Punktes fennen, 
nah welchem die auf dad Glas fallenden Strahlen ihre 
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Richtung . hinnehmen, oder in welchem der verlänge 
Strahl EI die Are fchneidet. Iſt AX'’ = a, die Brenn- 
Yeite ded Glafed wiederum = p fo ift 
ap 
AX= a+p° 
Wäre z. B. AX A Zoll, die Brennweite des 
Blafes ebenfalld 4 Zoll, fo wäre | 
' 404 16 
AA= 7,77” 5 = 2 Zoll. 
‚Hiermit find nun die fämmtlichen Fälle erörtert, 
Defche bei Brechungen durch ein einziges Sammelglad 
'orlommen fönnen. 


- 68. Bon den Wirkungen der Zerftreuung- 
" gläfer. 


Wenn man ein Zerftreuungdglad, z. B. ein bicon« 
Red, gegen die Sonne hält und hinter ihn die hin- 
Urchgegangenen Strahlen mit einem weißen Papier auf: 
Ingt, fo wird man nicht, wie bei Sammelgläfern, ein 
ild der Sonne erhalten, fondern es wird vielmehr den 
Imfchein Haben, ald ob die Sonnenftrahlen nach ihrem 
Jurchgange durch die Linſe immer weiter auseinander 
ihren. So wird man auch mittelft des Zerſtreuungs⸗ 
lofes im verfinfterten Zimmer feine Bilder erhalten 
Önnen. Betrachtet man aber durch das Glas die ge- 
nüberliegenden Gegenftände, fo feheinen fie verkleinert 
ind näher. - 

Ein Glad von der genannten Art zerftreut auch im 
er That die Strahlen, fie mögen parallel auf die Ober⸗ 
läche auffallen, oder fihon vor. dem Durchgange durch 
die Linfe divergiren. Es fei (Zaf. VOL, Fig. 1) MN 
in Glas mit zwei hohlen Flächen und GK feine Age, 
9 geht fürs erfie ein Strahl GK, der in der Are felbft 
isgt, wie bei Sammelgläfern. ungebrochen durch die 
infe hindurch. Es fei ferner ZE ein Strahl, der mit 
er Age parallel auffällt,. fo .ift,. wenn man aus dem 
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Mittelpuntte C der Borderflähe nad dem Einfalldpunfte 
E einen Salbmeffer CE zieht, ZEC der Einfallamintel 
des Strahles Z E in dem Punkte E. 

°- Diefer Strahl wird nun nach dem Perpendifel CE 
zu gebrochen und feine Richtung EI findet man, wenn 
man den Winkel ZEG fo nimmt, daß fein Sinus dem 
durh das Brechungsverhältnig dividirten Sinus des 
Winfeld ZEC gleih wird. In diefer Richtung gelangt 
er bis an die Hinterfläche bei I, und wenn man aud 
dem Mittelpunfte K diefer Fläche den Halbmeifer KI 
zieht, fo hat man ebenfall® den Einfalldwinfel GIH. 

Nun wird ‘der Strahl, weil er aus Glas in Lufl 
geht, vom PBerpendifel KH weggebrochen und feine Rid 
tung F1D‘ findet man, wenn man den Winfel FIH fo 
nimmt, daß fein Sinus dem mit dem Brechungdverhäll- 
‚niffe ded Glaſes multiplieirten Sinus ded Winfeld GIH 
gleih wird. Nah dem Audtritte aus dem Glafe hat 
daher der Strahl die Richtung ID fo, als käme er von 
dem in der Are liegenden Punkte F. Auf gleiche Weile 
hat jeder Strahl, der mit der Are parallel auffällt, 
nahdem er durch das Glas gebrochen worden, eine 
Richtung, ald ob er aud Fläme, und hieraus fieht man, 
daß die gebrochenen Strahlen, je weiter fie fortgehen, 
defto meiter aus einander fahren, oder zerftreut werden. 

Dean nennt daher den Punkt F, von welchem aus 
die Strahlen nah ihrem Durchgange durch die Linfe hew 
ukommen fcheinen, den Zerftreuungspunft um 
"eine Entfernung CA vom Glafe die Zerftreuungb 
weite. Dft bedient man fih auch derfelben Ausdrüde, 
wie bei Sammelgläfern und redet von Brennpunften 
Brennmeiten, Bereinigungsmweiten der Zerftreuungägläfer. 
Brennpunfte find aber hier nur eingebildet und bedew 
ten nicht3 weiter, als die eben befchriebenen Zerftrew 
ungspunkte. 

Die Brennweite eines Zerſtreuungsglaſes iſt deſſen 
Zerſtreuungsweite für den Fall, daß die Strahlen auf 
die Linfe parallel auffallen, oder von einem Gegenftande 
berfommen, vdefien Entfernung im Bergleiche zur Zer 
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fireuumgstveite ungeheuer groß if. Es ift Bierbei und 
überall gleihgültig, welche Seite ded Glafed man dem 





Gegenſtande zufehtt. 


‚ Bei einer gleichfeitigen Concav-Linſe ift die Brenn. 
werte dem Krümmungshalbmefler beider Flächen gleih, 
wenn das Brechungdverhältnig — 8 ift. Bei demfelben 
Brechungaverhältnig ift die Brennweite einer planconca« 
ven Linſe dem Durchmefler der Kugelfläche gleib, nad 
deren Oberfläche die hohle Seite des Glaſes gefhliffen 
worden. — Der Brennpunkt, oder vielmehr der Zero 
ſtreuungspunkt, ift, mie aus dem Vorigen hervorgeht, 
auf der Seite zu fuchen, woher die Strahlen kommen. 

Veberhaupt. werden die Brennweiten der Zeritreu- 
ungsgläſer ebenfo berechnet wie die der Sammelgläfer, 
wenn man nur in den Formeln des $. 62 ftatt der 
converen Krümmungshalbmeſſer fih hohle und flatt der 
hohlen ſich convere denkt. 

Alſo iſt z. B. die Zerſtreuungsweite für ein Glas 
mit einer hohlen und mit einer ſchwächer gekrümmten 
tonveren Flähe, = — — wenn r den 
onver 7 a—N)(e—R' 
Krümmungshalbmeffer der converen, R den der concaven 
Fläche bedeutet. | 

Strahlen, welche divergirend, 3.3. von dem in der 
Are liegenden Punkte X (Taf. VI, Fig. 2) auf eine 
Zerftreuung8linie MN fallen, divergiren nach ihrem Durch⸗ 
gange durch das Glas noch mehr, fo al® ob fie von 
einem Punkte F herfämen, welcher immer zwifchen: dem 
Objeete und dem Glafe liegt, wie man fi durch eine 
nad gleichen Gefegen wie (Fig. 1) ausgeführte Zeich- 
nung leicht überzeugen Tann. Daher fcheint ed dem 
durch das Glas durchfehenden Auge, als befände fih in 
F ein Bild des Punktes F. 

Auf gleiche Weife werden auch die Etrahlen, welche 
von einem nicht in der Are liegenden Punkte f ded auf 
Der Are ſenkrecht ſtehenden Objects X F berfommen, fo 
gebroden. als kämen fie alle von demfelben Punkte f‘, 

aber man in f ein Bild des Punktes £ fieht. 


Den Punkt f findet man, wenn man durch die 
Mitte des Glaſes V und durd f eine gerade Linie zieht, 
in F auf der Are eine Senfrechte errichtet und ihren 
Durhichnitt F mit Vf bemerft. Der Strahl FYV nämlid, 
der durch die Mitte der Linje geht, wird nur jehr wenig 
gebrohen, fo dag man ohne merflihen Fehler annehe 
men darf, er gehe ungebrochen durd die Linſe hindurch. 
So machen auch alle Punkte des Objectd X f ihre Bilder 
auf FF, und es iſt daher Ff' das Geſammtbild von 
Xf. Da aber diejed Bild nicht wirflih it, fo nennt 
man ed ein Scheinbilt. Betradhtet man Bild und Ges 
genitand aus der Mitte V des Glaſes, jo werden beide 
unter gleihem Winkel XVYf = FYf gejeben. Aber 
unter demielben Minfel erblidt dag Auge das Durch 
diefe Line erzeugte Scheinbild, es mag jtehben, wo «8 
will. Steht ed 3. B. in o, ſo macht ter Strabl ao, 
der von f formt, mit tem Strahl bo den Winkel ach 
und diefer it gerade jo groß, ala der Winfel XVI. Aljo 
fiebt man ten Gegenitand mit bloßem Auge unter eben 
"tem Winkel, alö jein Scheinbild mittelit des Glaſes und 
Daher jcheint ed wunderbar, warım ein Zerſtreuungsglas 
die Gegenjtänte verkleinert. Dieſe Verkleinerung ift ım 
der That aub nur eine Täuſchung, indem jih bier uns 
fer Urtheil über die wahre Größe des Tinged nicht nad 
dem Sehminfel rihret. Tas Bild FF iſt nämlich viel 
Heiner, aldö der Gegenitand X f und daher rührt die Der 
fleinerung.. Man fann tie Zeritreuungäweite aus der 
Entfernung a des Objects vom Glaje und der (eingebil 
deren) Brennweite p deſſelben berechnen. Man bat nam 
lich zu dieſem Behufe tie Formel 

ap 





at 
d.h. man finter die Ferſtreuungsweite, wenn 
man die Entfernung des Objects vom Glaſe 
mit der Brennweite multiplicirt und Dad 
Product durh die Eumme Liefer Größen 
dividirt. 
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Es fei 3. B. die Entfemung bed Objected = 12, 
die Brennweite = 8 Zoll, fo ift die Zerftreuungsweite 
. 12x89 _ 

Tr Sa ee S8ol. 

Scheinbild Fr und Gegenftand X f verhalten fi 
ihrer wahren Größe nah, wie ihre Entfernungen V F 
und VX von der Mitte des Glafes. Iſt daher die Zer⸗ 
ftreuungsweite = B, die Entfernung des Objects wie 
vorher — a, die Größe des Objects Xf= h, fo ift 


-wahre Größe des Bildes — —* oder, wenn man den 


Sehwinkel XVf = 0 ſetzt, wahre Größe des Bildes 
= B. 0, wo O in Theilen des Halbmeſſers audzu- 
drücken ift. 





8 69. Es ift nun noch zu unterfuden, wie 
Lichtſtrahlen gebrohen werden, melde con— 
vergirend auf ein Zerſtreuungsglas fallen. 


. &3 mülfen hier aber drei Fälle unterfchieden werden: 
- 4) Wenn die Strahlen, wie } B. ZE (Taf. VII, 
Fig. 3) fo auf dad Glas MN fallen, ald gingen fie 
nah einem gemeinfchaftlihen Punkte X der Are, welcher 
zwifchern dem Glad und dem Brennpunkte F (Zerftreu- 
ungspunkte für Parallelftrahlen) liegt. In diefem Yalle 
wird die Konvergenz der Strahlen durch das Zerfireu- 
ungsglas vermindert, und fie vereinigen fih in dem 
Punkfe G, welcher ımmer weiter vom Glafe weg ift, 
als F. Der DBereinigungdpunft G ift daher ein wirkli⸗ 
her, und ed muß in ihm ein wahres Bild von demje- 
nigen Punfte entjtehen, von dem die auf irgend eine 
Art convergirend gemadten Strahlen ausgegangen find. 
Es it hier der umgekehrte Fall des vorigen $. Dort An 
gen nämlich die Strahlen von einem Punkte G der Are 
aus und wurden fo gebrochen, daß ſie bei ihrem Durch⸗ 
ange dur die Linfe von dem Punfte X zu kommen 
hienen; bier fcheinen fie anfang® nah X zu geben, ge 


Den aber nad dem Austritt aus dem Glaſe wirklich 
nad) F. 

2) Wenn contergirende Strahlen fo auf dad Glas 
fallen, das jie, wie ZE in Taf. VII, Fig. 4, nad) dem 
Brennpunfte der Linie zu laufen, fo haben fie nach dem 
Austritt aus derfelben die Richtung IG, weldhe mit der 
Are AF parallel it. So wie nämlih Strahlen, welche 
parallel auf ein Zerjtreuungsglas fallen, nad ihrem Aus 
tritt aus demjelben jo zeritreut werden, ald kämen fie 
aus tem Brennpunfte F, ebenjo werden Strahlen, melde 
fo auf das Glas fallen, Daß fie fammtlih nach dem 
Brennpunkte F zu laufen, nachdem Jie aud dem Glafe 
berausgetreten find, mit ter Are parallel. 


3) Wenn endlih Strahlen, wie ZE in Taf. VI, 
fig. 5, jo auf das Glas fallen, daB fie nach dem 
Punkte X der Ure zu laufen, welcher weiter hinter dem 
Glaſe liegt, als deſſen Brennpunft F, fo werden fie beim 
Austritt aus der Linſe zerjtreut, ald fämen fie von dem 
Punkte G auf derfelben Eeite des Glaſes, auf welder 
die Strahlen auffallen. Der Strahl ZE hat aljo nad 
der Brechung die Richtung ID. Der Bereinigungspunft 
G it daher in dieſem Falle wieder ein Zerftreuung% 
punkt. 

Dieje Verhältniſſe laſſen ſich fämmtlih durch eine 
und dieſelbe Formel berechnen. Iſt nämlich die Entfer 
nung des Punktes vom Glaſe, auf welchen die Strahlen 
beim Eintritt in die Linſe zuzulaufen ſcheinen, wie BX, 
BF, BX in der Fig. 3, 4 und 5, = a, die Brennweite 
des Glaſes — p, fo ift die Vereinigungsweite — 





ap 
p—a . 
Diefe bleibt wirklich, fo lange p > ift ald a, welde 
der in Pr. 1 erläuterte yall it. Wenn a=p win, 
fo it p — a= o, und der Wertb der Bereinigungk 
weite wird eine unendlich große Zahl, welches Io 
fagen will, als daß der auätretende gebrochene Strahl 
mit der Age parallel it. Wenn endlih p < ald a, ſo 





wird. der Renner p — a negativ und die Dereinigungd« 
weite auch negativ, welches eben fo viel fagt, als daß 
nun der. Vereinigungdpuuft auf: der entgegengefegten 
Seite liegt und ein Zerfireuungäpunft geworden ift. 


8. 70. Allgemeine Yormeln zur Berehnung 
0 der Dildweiten bei Linfen. 


Zum Schluſſe diefer Betrachtungen bemerfe ich noch 
für Lefer von. audgebildeteren mathematifchen Kennt- 
niffen, daß in einer Formel alle bei Linfengläfern vor« 
tomenden Brehungen begriffen find. Iſt nämlich die 
Brennweite eined Sammelglafed p, die Entfernung eine? 
ſtrahlenden Punktes — a, fo ift die Vereinigungsweite, 
welche hinter dem Glafe liegt, auf det vom Object weg⸗ 
‚gelehrten Seite, | 

_aPp_ 
a—p 

Iſt nun hier zunächſt a > p, fo behält der Verei⸗ 
nigung3punft die eben angedeutete Lage; Die Bereini- 
gungsweite wird um fo größer, je Heiner — p wird 
und unendlich groß, d. h. der gebrochene Strahl mit 
der Axe parallel, wenn a— p=o, alfbpa=p if. 
Iſt aber a< p, fo mird die Dereinigungsmeite negas 
tiv, d. h. der Dereinigungspuntt fällt auf die entgegen’ 
geſetzte Seite und ift nun ein Zerſtreuungspunkt. 

Für convergirende Strahlen fällt a auf die entge 
gengefeßte Seite und ift Negativ zu ſetzen. Schreibt man 
alfo — a ftatt a, fo ift die Dereinigungsmeite 

a 


atrp 
Bei Hohlgläfern wird aber p negativ, daher die 
wrfprüngliche Formel 5 * übergeht in — Die 
Bereinigungsweite fällt alfo nun, da fie negativ ift, auf 
die enigegengefeple Seite, d. h. nicht mehr hinter, fon- 








dern vor das Glas, und der Bereinigungdpunft if das“ 
ber ein Zerſtreuungspunkt. 

Sept man in dieſer legten formel — a jtatta, wo 
dann die Strahfen convergirend auf dad Glas fallaz, 
fo erhält man 
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P 
welches die ſchon angeführte Formel ift. 


8. 71. Brebung durdh zwei Sammelglaäfer. 


Es feien zwei Sammelgläſer V und W (Taf. VI, 
Fig. 11) auf ihrer gemeinichaftliben Are VF ſenkreqt 
aufgeſtellt. Dan fragt, wie ein Strahl ZE gebroden 
werde, wenn er durch beide Linfen hindurch geht. 

Wir wollen der Einfachheit halber annehmen, 
der Strahl ZE vor der Brechung durch die erfte Linſe 
V mit der Are parallel ſei. Dann wijjen wir, daß et, 
nachdem er aus der eriten Linfe bei I heraudgetreten if, 
die Richtung EF hat, melde gerade durch den Brenn⸗ 
punft F ter eriten Linie geht. Bevor er aber nah F 
gelangt ijt, wird er durch die zmeite Linſe W aufgefat- 
gen und von terfelben noch jtärfer nah der Are hin 
gebrochen. Hier tritt nämlich der Fall des 8. 67 ein, 
wo ein Strahl IE’ in einer nad ter Are zu convergle 
renden Richtung auf eine Linfe fällt, und darum mir 


"er in einem Punkte F’ mit der Are vereinigt, welchet 


noch näher an dem Glaje W liegt, ala deifen Brenn 
punft. So lange alfo die Entfernung VW beider fin 
fen Fleiner ift, ala die Brennmeite VF der eriten Linſe, 
wirkt eine ſolche Verbindung ald ein einzige® Sammel 
lad von einer viel fürzeren Brennweite, ald die einer 
jeden Linie iſt. 

Wenn beide Linfen gleiche Brennweite haben, fo 
ift es natürlich gleihgültig, melde von beiden Linfen 
voranfteht, find aber die Brennmweiten verichieden, fo 
bleibt die Stellung nur für den Fall gleichgültig, vwomn 





ide Linfen hart an einander. Jiegen und ihre Dice ge 
n ihre Brennweiten in feinen Betracht kommt, in wel⸗ 
am letztern Falle auch Pie Convergenz der Strahlen 
ih dem Austritt aus der zweiten Linſe am ſtärkſten iſt, 
dem dann der Winkel I’ FW, welchen der gebrochene 
trahl mit ber Are macht, am größten ift. Haben beide 
nen gleiche Brennweite und liegen fie hart an einan⸗ 
s, fo wirken fie gerade wie ein Sammelgla®, deſſen 
rennweite nur halb fo groß ift. | Mn 

Nur durch die Rechnung wird es möglich, alle die 
ex vorfommenden Fälle genauer kennen zu lernen. Es 
i darum die Entfernung eines Objected von der erften 
nfe = a, die Brennwerte diefer Linfe = p, die Brenn- 
eite der zöeiten Linfe = p‘, der Abftand “beider = d. 
ie Weite VF, in welder die vom genannten Object 
gehenden Strahlen mit der Are vereinigt werden 
üeden, findet man aus der Formel: 
J VF b z._ , 
nd dann hat man die Weite W F des Punftes F, hin⸗ 
t welhem die auf das Glas fallenden Strahlen zu- 
Iimmenlaufen würden, wenn fie feine Brechung erlitten, 
25 — d, daher die Vereinigungsweite nach der Bre⸗ 
ng durch das zweite Glas, oder 

Wr =b = p’ (b— d) . 

. . 6b—d+p) | 

Wenn die Strahlen auf das erfte Glas parallel 
uffollen, fo ift VF = b die Brennweite dieſes Glaſes 
nd dann tft b —.d fo viel ald p — d, daher auch 

pP (p—d 
WWF =b' = ——— —. 
pP +r@P—d4 | 

. 63 fei 5. 3. die Brennweite des erfien Glaſes 
:10 Zoll, die des zweiten.p' = 6 Zoll, der Abitan 
ber Bläfer d == 3 Zoll, fo ift in dem Falle, Daß die 
wahlen purallet auf das Borderglas auffallen, VF er 
: Brennweite dieſes Glaſes — 10 Zoll, und daher 
Rz= 30 Boll — 8 = 7 Zoll: Daher dem WE" 
Schauplag, 3. Bd. 2. Aufl. 15 








* br = 7+ 8 = 4 ='3% Zoll. Wird jeht, 
ohne die Entfernung beider Linfen zu ändern, das him 
tere Glas vor gebracht, fo ift VE = der Brennweite 
dieſes Glaſes = p' = 6 Zoll und daher WF = 6 
Bol — 3 = 3 Zoll. Folglich WF = on = 
n — 2% Zoll. Daher geben beide Stellungen einen 

nterfhied von 3, — 27% = 1# Zoll, alfo beinahe 


1 Zoll. 

Liegen die Gläfer hart aneinander, fo ift ihre Ent - 
fernung d = o, alfo werden Strahlen, die auf da® Bor 
derglad parallel auffallen, in der Entfernung 


bo pP 
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p 
hinter dem zweiten Glafe mit einander vereinigt und 
bierbei fommt ed, wie man leicht fieht, nicht auf die 
Stellung der Gläſer an. 
Es fei 3. B. wieder p = 10 Zoll, p = 6 Zoll, 
To findet fich die Vereinigungsmeite von Parallelftrahlen, 
die Durch dieſes Syftem gebrochen werden, 
, 10 °6 
nr; ride. 
Beide Gläfer wirken alfo wie ein einzige® Sammelglad 
von 33 Zoll Brennweite. ' 
Sind endlich die Brennmweiten beider Gläfer gleich, 
ift alfo p‘ = p, fo findet fih, daß die Formel 
br — — EB _ übergeht i 
+ p' gebt in 
b=%p, 
nämlich beide Gläfer wirken, wie ein einziges von halb 
fo großer Brennmeite. 
Es ließen fih noch manche Betrachtungen über die 
Brechung durch zwei Sammelgläfer anftellen, in den Fäl⸗ 
len nämlih, wo die Brennweite des einen Glaſes zwi- 
jhen beide Gläfer fällt. Doch ift ed am beften, dieſe 
Grörterungen bis dahin zn verfchieben, wo die Inſtru⸗ 


\ . 





mente .befcehrieben werden, bei denen folche Stellungen 
der Gläſer vorkommen. 


S. 72. Größe des Bildes bei zwei Linfen. 


Es ift nun nod die Größe ded Bildes zu unterfu- 
«hen, welches durch eine Verbindung von Gläfern, wie 
die im vorigen $, hervorgebracht wird. Zur Erörterung 
Diefer Frage diene zunächft folgende Zeichnung in Tas 
fel VIII, Sig. 6. Gefept, das erfte Glas bei V entmwerfe 
von dem auf der Age ſenkrecht ftehenden Gegenftand AB 
ein Bild ab, fo findet man die Größe diefed Bildes, 
wenn man in dem Vereinigungspunkte a der aus A kom⸗ 
menden Strahlen ein Perpendifel ab errichtet und daf« 
jelbe durch die Linie BV abfchneidet, welche dur ven 
äußerften Endpunkt B des Objects und durch den Mit- 
telpunkt V der Linfe gezogen wird. Diefed Bild kommt 
aber nicht zur Wirklichkeit, weil die Strahlen noch vor⸗ 
her von der Linfe W aufgefangen werden und dadurch 
das Bild nach) a’b‘ zurüdgezogen wird. Um nun die 
Größe des wahren Bildes-a’ b’ zu finden, errichtet man 
in a‘, dem Dereinigungäpunfte der aus A tommenden 
und durch beide Linſen hindurchgegangenen Strahlen, 
auf der Are ein Perpendikel a’b‘, zieht durch b.und den 
Mittelpunft W der zweiten Linſe die Linie Wb, fo ift 
ihr Durchſchnitt b’ mit dem Perpendilfel’ a’ b’ das Bild 
von B, alfo a’ b’ das Sefammtbild von AB. Die Li⸗ 
nie bW ift nicht3 weiter, ald der Strahl BEWD, .der 
von B au® auf die erfte Linfe fällt und von dieſer ge= 
rade nach dem Mittelpunfte W der zweite zugebrochen 
wird, fo daß er ungebroden durch diefe Linſe hin— 
durch geht. Ä 

Um hierfür die Rechnung aufzuftellen, fegen wir die 
Entfernung AV des Objectd von dem erjten Glafe = a, 
Die Vereinigungsmeite Va nad der Drehung durch dies 
ſes Glas = b und die Höhe des Objects AB=h, ° 


jo if ine 





aıb=-h1=—h, 
a 


wobei wir den Winfel AVB nur flein vorausſetzen. Die 
Bereinigungdweite b wird aber nad) $. 64 berechnet. 
ar: nun ferner der Abitand der Släferr VW =d, 
fo it Wa=b — d. ferner fei die Bereinigunge- 
weite Wa’ nad der zweiten Drehung = b’, fo hat mark 
die Größe des Bilded a’ b‘, die wir mit h“ bezeidmas 
yoolien, in der Formel: 
„_ bh | 
h‘ = Bb_—: . 
Denn’ e3 verhält fih in den ähnlichen Dreieden a Wb> 
und aWb‘, Wa: Wa = ab: ab, d. h. —d:- 
b’ = h‘ : h“, woraus h“ nad der Regel-de-tri fer 
gleich folgt. | 
Man hat aljo, um die Größe ded Bildes zu finden, 
folgende Rechnung zu maden: 
1) Man berechnet die Bereinigungsmweite Va = b 
nach der Brehung durch das erfte Glas mittelft der 
Formel: 





b= — 
a—p’ 
wo p die Brennweite dieſes Glafed bezeichnet, a nnd b 
aber die eben genannten Bedeutungen haben. 
I) Tann findet man die Größe des nicht zur Wirk 
lichkeit fommenden Bildes ab, durch die Formel: 
bh 


h = — 


a 
3) Man berechnet die Bereinigungsweiten Wa‘ nad) 
der Brechung durch das zweite Glas mittelit der Syorme: 
= pP’ (b X d) 
. P+0b—d' 

wo p‘ die Brennweite dieſes Glaſes bedeutet. 
4) Endlich die Größe h“ des wahren Bildes duch 
h’= —— . 
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fig. B. A , 
— nee nt V=a=4 Zoll, p=& Boll, 








b= —— — 163: } = 100 Zoll, 
ed hieraus 
h’ = 100 bh _ 24h. 


a8 nicht zur Wirklichkeit fommende Bild ab wäre alfo 
k mal größer, ald das Object AB. Nun ſei VW = 
= 2 Zoll, p = 2 Zoll, to ift 

2 + (100 — 2) _ 2 + 98 


Ni=b)=57m=-2"7 mw ri 
= 13$ Zoll. 
aber endlich | 
„_ilch _ 49 ,__ 4x4 
eg x<h 


—- 10—2 25 >< 98 
fo dad Bild etwas Kleiner, ald halb fo groß, als das 
biet AB. | 
Wenn die Strahlen parallel auf das erſte Glas 
affallen, fo wird b = p und dad Ganze zieht fi, 
enn der Winfel BVA, unter welhem dad nun unen 
ch weit entfernte Object aud der Mitte des erfien Gla⸗ 
8 gefehen wird, S O gefebt wird, in die Formel zu⸗ 
ummen: 
Größe des Bine = hr = PRO, 
0.0 in Theilen des Halbmefjerd audzudrüden ift. 


: 73. Brechung durh ein Sammelglad mit 
Inem damitverbundenen Zerſtreuungsglaſe. 


Es können hier zwei Fälle vorfommen, in denen 
e Eoncavlinfe einmal vorangefeßt werden kann, wie in 
af. VIU, Fig. 7. pet bricht zuerſt die Concavlinſe 
n mit der Are parallel einfallenden Strahl ZE fo, daß 
beim Austritt aus dem Glafe die Richtung hat, ala fäme 
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er aus dem Jerfireuungäpunfte G diefer Linſe. Auf 
gleiche Weife verhält fihd, wenn die Strahlen divergi⸗ 
rend auf die Eoncavlinfe fallen. Das Sammelglad W 
empfängt alfo divergirende Strahlen, melde aus G zu 
fommen fcheinen, und e8 kommt nun auf die Lage deö 
Punktes G oder vielmehr auf deſſen Entfernung vom 
Sammelglafe W an, wie die Stranlen weiter gebrochen 
werden. Fallt 3. B. der Brennpunft dieſes Glaſes auf 
gerade in G, fo werden die Strahlen parallel aus ihm 
audtreten; liegt G aber näher an dem Glaſe W, als fein 
Brennpunkt, jo werden die audtretenden Strahlen diver 
iren, als kämen fie aus einem noch weiter entfernten 
unkte, ald G. Hier wirkt. alfo die Verbindung .beider 
Gläfer ald ein Zerftreuungsglad, defien Brennweite aber 
größer ift, ald die Brennmeite des Glafes V. — Kalt 
aber endlih G über den Brennpunkt der Linfe W hin 
aus, fo daß GW größer ift, als die Brennweite dieſes 
Glaſes, fo werden die Strahlen nach ihrem Austritt aus 
der Linfe W convergiren und fich mit der Are in einem 
Punkte F vereinigen, fo daß die Verbindung ala Sam 
melgla® wirft. Es ift aber dann WF immer größer, 
als die Brennweite des Glafed W, fo daß durch Bore 
fegung des Zerftreuungsglafes V die Brennweite dB 
Glaſes W vergrößert und daher das Bild meiter entfernt 
wird. Dieſes leptere Verhältniß fommt befonderd bet 
Fo Anwendung von Zerftreuungsgläfern zu Brillen in 
age. 

Berlangen wir bier die Vereinigungsmeite dur 
Rechnung zu finden, fo fee ınan die Entfernung d 
ftrahlenden Punktes vom Hohlglafe = a, deifen Brenn" 
weite = p, fo ift 

IL ap 
GV b a+p' 
alddanıncW=a+d, 
wenn man die Entfernung V W beider Linfen = dlg- 

Ferner febe man die Brennweite des Glaſes W = 

p‘, fo ift die lebte Vereinigungsweite 
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wre 6b+0 


rd—p 
In dem Falle, wo b + d < p‘,:alfo der Nenner 
b + d — p‘ negativ wird, gehen die Strahlen diver⸗ 
irend aus dem Sammelglafe und WF wird eine Ber- 
euungsweite, die auf der 'entgegengefegten Seite des 
Glaſes, alfo in gegenwärtiger Zeichnung links zu ſuchen 
if da die urfprüngliche (pofitive) Richtung WF rechts 


“ Läßt man die Strahlen parallel auf das Hohlglas 
fallen, fo wird GV, d. i. b, der Brennweite p dieſes 
Glaſes gleich fein, und wenn dann beide Gläfer in un⸗ 
mittelbarer Berührung ftehen, alſo VW=d= o'f, 
fo findet man die Brennweite des gunzen Syſtem 





PP 6 
I p — p rn 
Es fei 3. B. die Brennweite p des Zerftreuungsgla- 
fedö — 36 Zoll, die ded Sammelglafed, oder p' = 24 
Zoll, fo ift die Brennweite der vereinigten Einfen u 
| 4 u 
36 a 12 el. 


Die Verbindung wirkt daher wie ein Sammelglad yon 
72 Zoll Brennweite und es ift daraus einleuchtend, wie 
man fehr lange Brennweiten bervorbringen kann, blos 
durch DBerbindung einer Concav- und Converlinſe von 
noeit fürzern Brennweiten. — 
Wenn aber p < ald p‘, nämlich wenn das Hohl- 
las eine fürzere Brennweite hat, als das Sammelgla, 
o wirft die Verbindung als Zerftreuungsglad. Es jei 
* B. p = 24 Zoll, p‘ = 36 Zoll, fo erhält man bie 
ereinigungdweite der Zufammenftellung 
| u 
24 — 36 ’ 
welches wiederum 72 Zoll giebt, welche aber wegen des 
Negativen Nennerd 24 — 36 = — 12, ebenfall® ne⸗ 
gativ find. Died deutet eben an, daß bier der Bereinw 
gungspunkt nicht wie im vorigen Beifpiele hinter die 
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Gonverlinfe, fondern vor diefelbe fällt, alfo ein Zerftreu- 
ungepunft if. Diefe Verbindung wirft alfo wie ein 
einziged Hohlgla® von .72 Zoll Brennweite. 

Häufiger ift noch der Fall, wo, wie 5 D. bei ben 
Objectivglaͤſern achromatiſcher Fernröhre Die convere Linfe 
V vorn ſteht und hinter ihr die concave W aufgeteilt 
ift (Taf. VII, Fig. 8). Hier bricht dad Sammelglad V 
den mit der Are parallel auffallenden Strahl nad dem 
Brennpunkte G, aber ehe er dahin gelangt, wird er von 
dem Zerftreuungdglafe W aufgefangen und von Neuem 
* Hier kommt alles auf die Entfernung des 





unktes G von der Linſe W an und man wird in ver 
Hiedenen Fällen mittelft des in $. 69 Geſagten bie 

ihtung des austretenden Strahl Teicht beurtheilen kön- 
nen. Fällt G gerade in den Zerftreuungspunft der Linfe 
W, fo wird der bei I audtretende Strahl mit der ie 
parallel; fällt aber G noch über den Zerftreuungdpun 
der Zinfe W hinaus, fo divergiren die Strahlen nad 
dem Audtritt aus dem zweiten Glaſe, und die Verbin⸗ 
dung wirft daher ald Zerſtreuungsglas. Wenn endlich 
G zwifchen die Linfe W und ihren YZerftreuungdpunft zu 
liegen fomınt, fo convergiren die Strahlen auch noch 
nah dem Durchgange durch dad Zerftreuungsglad, nur 
nicht mehr fo ſtark, ald vor dem Eintritt in daſſelbe, 
und der Brennpunkt G des Slafes V wird nah F him 
audgerüdt. 

Wir können diefem wiederum genau mit der Ned 
nung folgen. Sit nämlich die Entfernung des Object? 
von der Yinfe V = a, deren Brennweite p, fo ift die 
Vereinigungsweite 

VG - —E. 
a — p 

Iſt ferner der Abſtand beider Linſen VW = d, jo 
ft WG = b — d, und aus diefer Größe und bes 
Brennweite p‘ der Linſe W muß man die Bereinigung% 
meite WF berechnen. &3 ift nämlich: 





raue FOR, | 

Wenn das leuchtende Object fehr weit vom Glaſe 

V entfernt if, fo wird WG = b = p und daher 
WF = b‘ — ——— 

Es fei z. B. die Brennweite p des Sammelglaſes 
— 34 Zoll, die des Hohlglafes 36 Zoll, der Äb⸗ 
fand beiber Mh d 2 Bol, fo ift 
36-04 — 1 _ 36-12 
Wwenyrn” = 18 Zoll, 
und daher auch der Abſtand des Vereinigungspunftes G 
vom Blafe V= YVW+ WF = 12 +18 = 30 Zoll, 

Sollen die Linfen fi) unmittelbar berühren, fo muß 
d = o geſetzt werden und dann hat man die Bereini» 
gungdweite - | Ä 

— _PP 

eben fo wie vorher, nur daß dort die Bezeichnungen p 
und p‘ für die Brennweiten beider Gläſer wechleln, in⸗ 
dem die Brennweite des Sammelglafed dort mit p‘, hier 
mit p bezeichnet iſt. Daber ift. ed in dem Falle, wenn 
die beiden Linfen fi berühren, gleichgültig, welde von 
beiden voranfteht. Je nachdem die Brennweite ded Same 
melglafes kleiner oder größer ift, als die ded Zeiftreu« 
ungsglafed, wirkt die Derbindung ald Sammel» oder als 
Zerftreuungsgla?. . 

Um nun die Größe des Bildes zu beftimmen, wel» 
ches durch das Linfenfyften (Taf. VIE, Fig. 8) hervor» 
gebracht wird, geben wir durch den äußerſten Endpunft 
y des auf der Are fenkrecht ſtehenden Objects xy und 
durch den Mittelpunkt V der Sammellinfe die Linie VA, 
errihten in dem Bereinigungdpunfte G dad Perpendifel 
GA, fo ift GA das durch die Sammellinfe erzeugte Bild, 
das aber nicht zur Wirklichkeit fommt. Nun zieht man 
durch den Mittelpunft W bed Hohlglafed und durch & 
die Linie Wa, errichtet in dem Vereinigungspunkte F des 
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anzen Gläſerſyſtems auf der Are das Perpendifel Fi 
2 it Fa die Größe des Bildes, welches durch die ve 
einte Wirkung beider Linfen erzeugt wird. Die Li 
WAa ift nichtd anderes, als der Strahl, der von de 
Borderlinfe fo gebrochen wird, daß er gerade durch di 
Mitte W der zweiten Linfe gebt. 
| Der Abftand des Bildes vom erften Glad if = 
VF. Für ein einzige® Sammelglad V, deſſen Brenz 
weite VF wäre, würde die Größe des Bildes nur 
Fa‘ fein, während e3 bei gegenwärtiger Berbindun 
Gläfer = Fa ift. Hieraus ift einleuchtend, daß ddl 
folhe Weije ein größeres Bild erzeugt wird, als d 
ein Sammelglad von eben der Brennweite, ald der 9 
ftand des Bildes Fa von der erften Linfe V beträgt." 
Diefes können wir mit der Rechnung fo berfof 
Behalten alle vorhin angegebenen Buchſtaben auch Yi 
ihre Bedeutnng bei, und ift die wahre Größe des & 
genftanded = h, fo ift 
GA=h'= bh .r 
a “ 
und FA = nn f 
Wird die Entfernung des Gegenftandes unendild 
groß, alfo VG = b= p und nennen wir den Se 
winfel des Object? von da aus, wo unfer Gläferfy 
aufgeftellt ift, O, fo wird die Größe des Bildes 








[9 


pp’ 0 | 

FA= —— —. 

p — pr d 

In dem vorigen Beifpiele war p = 24 Zoll,:5 

= 36 Zoll, d = 12 Zoll, alfo folgt ., 
__4:6:0 _ .0 
ET pr Tr er Be 


Die Entfernung dieſes Bildes vom erften Glaſe beisa 
aber 30 Zoll, daher ein Glas von diefer Brennweite di 
Bild 30 » O hervorbringen würde, fo daß alfo Me 
dur das Gläferfoftem erzeugte Bild um 6 0O gulli 
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Sollte ein einzelned Glas ein eben fo großes Bild 
gen, fo müßte feine Brennweite 36 Zoll fein. 


74. Practifhe Beſtimmung des Brehungs- 





verhältniffes durch Linfen. 


Diefe Methode ift fehr zu empfehlen.‘ 

. Man verfertigt fih zu diefem Behufe eine Plancon⸗ 
linfe von nicht allzu furrzer Brennweite. Da’ das 
echungsverhältniß des Glaſes ungefähr $ ift, fo bes 
amt fih im Boraus ſchon räherungswerfe die Brenn- 
te der Linfe, wenn der Krümmungshalbmefjer der 
wezen Fläche bekannt ift; denn man weiß bereits, daß 
Brennweite das Doppelte diefes Halbmefferd beträgt. 
ſei z. B. der Krümmungdhalbmeffer genau = 8 
U, fo wird die Brennweite der Planconverlinfe unge 
»r 16 Zoll betragen. 

Nun mißt man die Brennweite diefer Linfe, indem 
an fih zu dieſem Behufe eine einfache Vorrichtung her⸗ 
Üt, die ungefähr in Folgendem befteht. Man hobelt 
n Stüdchen Holz (Taf. VIII, Fig. 9) dünn und vier 
intig ab, doch nicht fo ſchwach, daß es ſich leicht biegt, 
nd befeftigt an dem einen Ende vermittelft einer leicht 
ı erdenfenden Vorrichtung das zu unterfuchende Glas 
fo, daß es gegen die Latte fenfrecht fteht. Außerdem 
fingt man noch dad Stück B an, welches fi) auf der 
atte hin und her fehieben läßt und zwar nicht zu leicht 
nd auch nicht zu gedränge. Dieſes Stüd Tann etwa 
ie Form C haben, mit dem Loche d, mittelft deffen es 
h auf der Latte hin und her fhieben läßt. Seine ge⸗ 
n das Glas A gefehrte Fläche ift eben und muß auf 
1 Latte genau fenfrecht ftehen; auch Tann fie mit ei⸗ 
m weißen Papier überzogen Sein. 

Nun hält man das Bla gegen die Sonne und 
iebt das Stück B fo lange hin und ber, bis man auf 
r gegen das Glas gefehrten Fläche ein reined und 
wtliches Bild der Sonne erhalten hat. Dann iſt der 
bftand dieſes Bildes von der Hinterfläche des Glaſes 
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deſſen Brennweite, die man genau meflen muß. Sierbek 
tbut man am Beften, wenn man die ebene Fläche ber 
Linfe gegen die Sonne kehrt, indem dann die Dicke des 
Glafed auf die Entfernung des Sonnenbilde von feis 
ner Hinterfläche gar feinen Einfluß ausübt. Nur muß 
man die Deffnung der Linfe dann gering nehmen, dar 
mit nicht die Abweichung wegen der Kugelgeftalt, melde, 
wie mir fpäter fehen werden, bei diefer Stellung fehr 

grob it, einen merklichen Einfluß auf das Bild ausübe: 
- Man fann bei 16 Zoll Brennweite der Linfe Deffnung 
etwa = 4 Zoll nehmen. 

Nunmehr kann man das Brechungsverhältniß des 
Glaſes berechnen, indem. man den Halbmeffer der 
converen Fläche durch die Brennweite divi— 
Dirt und zum Quotienten 1 addirt. 


Diefe Regel folgt leicht aus $. 64, denn dort wa 
für ein Planconverglad die Brennweite 
R 





Pay 
moraud 
n=1+ > hervorgeht. 


Es fei z. B. der Krümmungsbalbmetjer der con 
veren Fläche = S Zoll = 96 Linien und ihre Brenn“ 
weıte = 184,7 Linien gefunden worden. Dividirt mar 
aljv den Halbmeſſer mir der Brennweite, jo erhält man 
“zum Quotienten 0,5197, daher, wenn man 1 addirt, 
dad Bredungäverhälmig = 1,5197. 

Auf Tiefe Weife läßt ſich das mittlere Brehung® 
verhältnig des Glaſes, woraus die Linje befteht, mit 
großer Genauigkeit finden. 

Es fei wiederum der Krümmungshalbmeſſer = % 
Linien, die Brennweite —= 154,8 Linien, fo iſt der Due 
tient, den man’ erhält, wenn ınan die erfte Zahl durd 
bie lektere dividirt, = 0 » 6201, daber dad Brechungt 
verhälinig — 1,8201. 


⸗ 


Man kann auch den Verſuch mit umgefehrter Stel- 
lung der Linſe wiederholen, indem man die convexe Seite 
— die Sonne kehrt, wobei man aber ihre Dicke mit 

Rechnung bringen muß. Es geſchieht dieſes mit hin⸗ 
länglicher Genauigkeit, wenn man zu der nach obiger 
Borkhrift gefundenen Brennweite 100 4 der Dide der 

Linfe in ihrer Mitte hinzufept. 
:;. Bill man den Berfuh mit einer gleichteitigen Con⸗ 
serlinfe anftellen, fo dipidirt man den Krümmungshalb⸗ 
meſſer R dur die Doppelte Brennweite p und addirt 
1 zum Quotienten, fo hat man ebenfalld das Brechungs- 
perhältniß n, nämlich 


n=1+z.. 


.. Den Einfluß der Dide der Linfe fann man mit 
Dinreichender Genauigkeit dadurch befeitigen, daß man 
Hren 6ten Theil zu der nach obiger Borfchrift gemeffe- 
ten Brennweite addirt. 


. Das eben befrhriebene Verfahren, die Brennweite 
Aned Sammelglafed zu finden, gewährt bei mäßigen 
tennmweiten alle erforderliche Genauigkeit. Bei Linfen 
Ron großen Brennweiten wird man mit Bortheil folgen 
des Verfahren anmenden fünnen, wobei voraudgefeßt 
Dird, Daß man ein gutes dioptrifches Fernrohr habe. 
ed richtet man nach einem fehr meit enfernten Ge- 
aenitande, z. B. nah dem Monde, und zieht ed fo weit 
Rus, bis man den Mond recht deutlich erkennt. In dies 
let Stellung wird das Fernrohr gehalten, daß fih näm- 
lich Die Röhren nicht wieder verſchieben. Nun bringt 
Man die zu unterfuchende Linfe vor das Object des Fern⸗ 
rehrs, fa daß ed mit diefem die Are gemein hat und 
Auf ihr ſenkrecht ſteht. Endlih laſſe man in der fchon 
nahe befannten Brennweite der zu unterfuchenden Linfe 
ein Bud mit Heiner Schrift aufftellen und daſſelbe fo 
lange von den Fernrohr ab» oder an daffelbe anrüden, 
his man die Schrift am deutlichiten erkennen fann. 
Dann ift die Entfernung des Buchs von der zu unter- 





fuchenden Linſe der Brennweite derfelben gleih. — Das 
Objectivglad des Fernrohrs nämlich empfängt vom 
Monde Barallelftrahlen und ift fo weit audeinander ge 
zogen, daß deutliches Sehen ftattfindet. Da aber auf 
bei unveränderter Länge des Fernrohrs dad Buch deut⸗ 
tich gefehen wird, fo muß von ihm das Objectiogla® 
ebenfalls Parallelitrahlen empfangen, und es müſſen da- 
ber die vom Buch auögegangenen und durch Die vor 
dem Objectiv aufgeftellte Linfe gebrochenen Strahlen ım- 
ter fih parallel geworden fein, welches nur möglich ıf, 
wenn dad Buch im Brennpunft diefer Linfe ſteht. 
Ungefähr fanıı man die Brennweite eined Sammel 
fafes beftimmen, wenn man durch dafjelbe eine Kerzen 
amme betrachtet und dann fo weit mit dem in de 
Hand gehaltenen Glafe von der Flamme fich entfernt, 
bi® diefe zu verjchrdinden anfängt und man einen 
. die ganze Fläche des Glafed verbreiteten Lichtfchein be 
merft: Die Entfernung der Flamme vom Glaſe ift dam 
die ungefähre Brennweite. Dad Auge muß dabei etwas 
‚ weit vom Glafe abiteben. 





$. 75. Beflimmung der Brennweite eines Hohl 
glaſes. 


Weit ſchwieriger iſt es, die Brennweite eines Hohl⸗ 
glaſes zu finden, da ein ſolches kein Bild macht. 
dieſem Behufe muß man ein Sammelglas von kleinere 
und bekannter Brennweite mit dem Zerſtreuungsglaſe 
verbinden, melche Verbindung, wie wir wiſſen, al® em 
Sammelglas von größerer Örennmeite wirft. Nun mifl 
man die Brennmeite der Doppellinfe gerade fo, wie wit 
in $. 74 nachgewieſen haben und leitet hieraus die 
Brennweite der Hohllinie durch Folgende Rechnung ber. 


Man multiplicirt die Brennweite der Dop . 


pellinie mit der dead Sammelglajed und divibdirt 
das Product durch den Unterſchied diefer beiden 
Größen. 


\ j ‘ 2 

Es fei 3. B. die Brennweite des mit dem Hohl⸗ 
afe verbundenen Sammelzlafe® — 8 Zoll, die Brenn- 
site der Doppellinfe = 20 Zoll, fo folgt die Brenn- 
site der Sohllinfe j 

8 x 20 160 
=n_-5”77 — 40 Zoll. 

Es giebt auch Methoden, nach welchen man die 
tennweiten von Linſengläſern und das Brechungsver⸗ 
ltniß ihrer Materie ſelbſt in dem Falle finden kann, 
mn nicht einmal die Krümmungshalbmeſſer bekannt 
d. Doch trage ich Bedenken, diefe Berfahrungsarten 
er zu erklären, da ich nicht abfehe, was fie für die 
nniniß und Derferfigung optifcher Inſtrumente für 
ıgen haben fönnten. Man hat durch diefe Methoden, 
Ihe befonderd von Stampfer in Wien mit großer - 
-ücifion angewendet worden find, die Conſtruction aus⸗ 
jeichneter achromatifcher Fernröhre, wie 3. B. der 
raunhofer'ſchen, ermittelt, doch darf fih em Künſtler 
n folden Abmeſſungen feinen Bortheil verfprechen, 
mn er nicht Anleitung hat, die Einrihtung nad) der 
fondern Glasart, die er anwenden fann, zu machen. 








76. Bon den Erfheinungen, weldhe Glaslin- 
n darbieten, wenn fie auf der einen Seite mit 
olie, wie die gewöhnlichen Zimmerfpiegel, be— 

legt find. 


Da man dergleichen Spiegel zu manchen optifchen 
veden, } B. zur Erleuchtung der Gegenftände, welche 
ch Mikroſkope betrachtet werden follen, verwendet, fo 
rfen fie hier nicht übergangen werden. | 

Es fei alfo MN (Taf. VIH, Fig. 10) eine auf bei« 
n Seiten erhabene Linfe und XG ihre Are; die Hin- 
feite MBN fei nach Art der Glasfpiegel mit Folie 
fegt. In X fei ein Punkt, welcher den Strahl XE 
f die Borderfläche des Glasſpiegels wirft, jo wird zu« 
t diefer Strahl von der Linſe auf gewöhnliche Weiſe 


240 


gebrochen und hat die Richtung DG, die er vermöge der 
rechung an der Borderfläche der Linfe erhalten muß 
und in welder er auf die Spiegelfläche gelangt. Po 
diefer wird er nun zurüdgemworfen und erhält dadurch 
die Richtung KI, vermoͤge welcher er in dem Punkte K 
mit der Are zufammentreffen würde. Die Richtung KI 
beftimmt ſich auf diefelbe Weife, wie wir den Weg com 
vergirender Strahlen zu zeichnen gelehrt haben, wenn fe 
dich einen Hohlfpiegel reflectirt werden. Die Richtun 
IK behält der Strahl jo lange, bis er bei L wieder a 
dem Glafe zurüdtritt, denn hier wird er nur noch flär 
fer nach der Are zu gebrochen und erhält die Richtun 
LF. Sn F trifft er mit der Are zufammen und ur 
leiche Weiſe auch alle Strahlen, welde von X_audge 
Ben und vom Spiegel wieder reflectirt werden. Folglich 
entiteht in F ein Bild de3 PBunfted X. . 
Hieraus fehen wir, daß die Wirkung eined ſolchen 
Spiegeld ganz analog ift der Wirkung einfacher ſphäri⸗ 
ſcher Hoplipiegel, nur daß hier außer der Spiegelung 
an der befegten Fläche auch die Brechung bed Glaſes 
mit wirkt und fo die Bereinigungsmeite F noch näher 
an das Glas gezogen wird, als es der Fall fein voürde, 
wenn nur die Spiegelung der belegten Fläche wirkte. 
Wenn eine auf beiden Seiten hohle Linfe mit Folie 
belegt wird, fo findet gerade die entgegengejegte Wirkung . 
ftatt, ein folcher Glasſpiegel wirft wie ein gemöhnlicher 
Gonverfpiegel. indem nämlich parallele oder divergi- 
rende Strahlen auf die vordere Fläche der Linfe fallen, 
werden fie hier fo gebrochen, daß fie dDivergiren oder von 
einem vor dem Glafe liegenden Punkte auszugehen ſchei⸗ 
nen, und in diefer Richtung gehen fie durch das Glied 
hindurch bis an die Hinterfläche, wo fie, wenn feine Be. 
legung da wäre, zum zweiten mal gebrochen werden 
würden, wie e8 bei Glaslinſen ftattfindet. Aber Die com 
vere Spiegelfläche weift fie wieder zurüd und macht fi, 
wie Gonverfpiegel thun, mehr divergirend. So gelam 
gen fie mieder bis an die Vorderfläche des Glaſes, von 
der fie zum zweiten mal gebrochen und noch mehr Diver 





241 





girend gemacht werden. — Eine ſolche Borrihtung wirkt 
alfo gerade wie ein erhabener Kugelfpiegel und entwirft 
an merfelben Weiſe verfleinerte und aufrecht ftehende 
ilder. | 
Mir bemerken hierbei folgende Fälle, welche zum 
practifchen Gebrauche hinreichend fein werden. = 

Ä 1) Eine gleichfeitige Converlinfe wirkt, wenn fie 
auf einer Seite foliirt wird, mie ein Hohlfpiegel und 

: die Brennweite ift gleih dem vierten Theile des Kugel 
= balbmeiierd. wonach beide Flächen der Linfe gefrümmt 
find, wenn das Brechungsverhältniß des Glafed =! iſt. 

2) Eine Planconverlinfe, welche auf der erhabenen 
Seite mit Folie belegt wird, wirkt ebenfall® als Hohl- . 
. Spiegel und die Brennweite ift gleih dem dritten Theile 

des Kugelhalbmefjerd, wonach die convere Fläche ges 
fümmt ift. . 
3) Wird. die ebene Seite eines Planconvexglaſes 
we Mit Folie belegt, fo erhält man einen Spiegel, der 
ebenfalls ala hohler Kugelfpiegel wirkt, aber die Brenn⸗ 
weite ift gleih dem Kugelhalbmeſſer ſelbſt, wonach die 
erhabene Fläche gefrümmt ift. 

4) Wenn in den drei genannten Fällen ftatt der 
tonveren Fläche eine hohle gefegt wird, fo wirft der 
Spiegel wie ein erhabener Kugelfpiegel und zerftreut die 
trahlen fo, als ob fie aus einem hinter ihm gelege- 
fies m Punkte herfämen. Die Entfernung diefes Punktes 
ver; Wird eben fo beftimmt, wie die Brennweite tn dem Falle, 
alle‘, Wo ftatt der hohlen Fläche eine convere geſetzt wird. 
iu 5) Ein Glas, welches auf einer Seite conver, auf 
jüe: der andern hohl, aber beide Dial nach gleichem Halb» 
Go Meier gekrümmt ift, wirft als hohler Kugelfpiegel, wenn 
el die Folte auf die hohle Seite gebraht wird. Die Bres 
dungen, welche der Strahl beim Eintritt in das Glas 
und beim Austritt aus demfelben erleidet, heben ein» 
%*L ander mit Hülfe der Spiegelung auf. Es fei nämlich 
m (af. VII, Fig. 11) MN ein folder Spiegel, A F feine 
w Are und ZE ein mit derfelben parallel auffallender 

trahl. Dieſer wird von der hohlen Vorderfläche des 
Schauplatz, 3. Bd, 2. Aufl. 16 









n 
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aöfpiegeie fo gebrochen, daß er die Richtung AK hak, 
und in Diefer gelangt er auf die Spiegelfläche. Dat 
leuchtende Object ift nun in A zu feben und fein Bil 
muß daher weiter vom Spiegel fallen, ald das Bild def 
unendlid weit entfernten Dbjectd, von dem der Strahl 
ZE tommt. Die Reflerion giebt nun dem Strahle dis 
Richtung E B, und wenn diejer wieder aus dem Glafe 
beraudgeht, fo wird er mehr nach der Axe zu gebroden 
und in die Richtung EF gebracht. Diefe lebte Brech 
hebt genau den Unterſchied auf, der daher entitanden il. 
daß die Strahlen nicht parallel auf den Spiegel fielen, 
fondern fo, als fämen fie aus A. 

Für folche, welche ſich vollftändiger in diefer Sade 
unterrichten wollen, ſetze ih die Formel her, nach wer 
Ger die Brennweite von Spiegeln, die man durch 5 
liiren von Glaslinfen erhält, berechnen kann. Es fi 
der Halbmeifer der offenen, d. h. nicht belegten 44 
= r, der der foliirten = R, das Brechungsverhaͤltnij 
= n, die Brennweite = p, fo ift: 

1_2(n— 1) + 2n 
pP r R ' 


wonach man den Brud 1 alfo auch p berechnen kann. 
Für p felbft hat man die Gleichung: 
rR 





P=3m-nDR+2nr' 
Diefed gilt zunächſt, wenn die Flächen conver find. 
Iſt das Glas gleichfeitig, alfor—=R, bo ift 
R 
P= 41-7 
Iſt die Linfe planconver und die convexe Seite br 
legt, fo ift: 


und wenn die ebene Ceite belegt iſt 


— — 
P=n—3 - . 
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Die drei lebten Formeln gelten auch für den Fall, 
daß die converen Flächen in hohle übergehen, nur wird 
Addann aus der Brennweite eine Ferftreuungdweite. 
Benn die eine Fläche hohl ift, die andere conver, fo 
muß man den Krümmungshalbmeſſer der hohlen Fläche - 
in Der allgemeinen Formel für p negativ nehmen, dabet 
aber immer Obacht geben, daß r den Halbmeffer der 
offenen R den der belegten Fläche bedeutet. Sp oft p 
negativ wird, wirkt der Spiegel ald Kugelfpiegel. 





Bon deu Fehlern fphärifcher Linfengläfer. 
$. 77. Abweihung wegen der Kugelgeftalt. 


Wir haben in dem rigen bei der Unterfuhung 
Der Brehung durch fphärifche Linſen gefehen, daß alle 
Strahlen, die von einem Punkte der Are oder parallef 
mit ihr auf ein Glas fallen, nad der Brechung auch 
enau wieder in einem Punkte fich vereinigen und das 
elbft ein Bild des Gegenſtandes verurfachen, fei ed nun 
ein Scheinbild oder ein wahres. Diefe Vorausſetzung 
iſt aber in der That nicht ganz richtig, fondern nur für 
Den Fall zuläffig, daß die Punkte, wie E (Taf. VI, 
"ig. 5) in welchen die Strahlen auf die Linfe treffen, 
nicht fehr weit von der Are entfernt liegen, oder mit 
andern Worten, daß das Berpendifel EP vom Ein- 
fallspunkte E auf die Are nur Bein ift, oder aber, wenn 
die Linfe nur eine geringe Deffnung . hat. Strahlen, 
Welche fehr nahe an der Are auf das Glas fallen, nennt 
man Gentralftrahlen und die Dereinigungsmeiten und: 
Brennmweiten, die wir im Obigen zu berechnen gelehrt 
haben, gelten eigentlich blos für ſolche Centralftrahlen. 

Diejenigen Strahlen aber, welche in beträchtlicher 
Entfernung von der Are, alfo nahe am Rande des 
Glaſes einfallen, heißen Randftrahlen und fie werden 
von fphärifchen Linfen ftärker gebrochen, als die Gen. 
ttalftrahlen, daher auch in einem dem Giafe näher lie⸗ 
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enden PBunfte mit der Are vereinigt, ald die um die 
itte de3 Glafes liegenden Strahlen. Es fei 3. B. der 
Bereinigungdpunft aller Gentralftrahlen ded Glaſes MN 
(Taf. VII, Sig. 5) in f, fo wird der Randftrahl ZE 
nach dem Durchgange durch dieſe Linfe nicht auch nad) 
f gehen, fondern die Are in einem näher am Glafe ge- 
legenen Punkte F treffen, fo daß die Vereinigungsweite 
eines Randſtrahls geringer it, ald die nach obigen For 
meln berechnete Vereinigungsweite der Gentralitrablen. 
Den Unterfhied Ff zmwijchen der Bereinigungsmeite 
der Eentralftrahlen und ter eined Randitrahle, nennt 
man Abweichung wegen der Kugelgeftalt, ‚weil in der 
Zhat die fugelförmige Krümmung der Linfen Urfade 
an diefer Abweihung ift. Die Abweihung wegen der . 
Kugelgeitalt it zwar, wenn die Deffnung ded Glafes 
(d. h. feine Breite) nicht allzu groß ijt, nur gering und 
faum merklich, wenn aber ein optifches Inſtrument ge 
Deffnungen feiner Gläſer bejisen foll, was in der That 
ein nothwendiges Grfordernig cined guten Werkzeuges 
ift, fo kann jeıne Abweichung eine bedeutende Störung 
des deutlichen Schen® heroorbringen, daher man ihren 
Einfluß fennen und fo viel mie möglich verringern, oder 
wenn es angeht, gar vernihten muß. Vor der Ent- 
dedung der nocd größeren Abweichung wegen der ber- 
ſchiedenen Brechbarfeit der farbigen Strahlen hielt man 
die Abweichung wegen der Kugelgeftalt für den einzigen 
Grund der Undeutlichfeit optifcher Anftrumente, daher 
man fi nach andern, als kugelförmig gefrünmten Linfen 
umſah, um mit Wegbringung der Abweichung die ger 
wünfchte Deutlihfeit zu erhalten. Man fand au in 
der That, daß Linſen mit elliptiihen und byperbofifchen 
Oberflächen alle aus einem Punkte der Are kommenden 
Strahlen genau wieder in einem Punkte fammele, aber | 
diefer Gedanfe mußte liegen bleiben, fobald man zur 
Ausführung ſchritt; denn nur ſphäriſche Linfen laſſen 
fih mit erforderlicher Genauigkeit fehleifen. Als man 
aber die mweit fhädliche Abweihungre wegen der verſchie⸗ 
denen Brechbarfeit fennen gelernt hatte, gab man den 
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Gedanken, elliptifche und byperbolifhe Glaslinſen zu 
fertigen, ganz auf. 





- . . \ 


3 78. Berehnung der tugelabweihung bei 
- verfhiedenen Linfen. 


Dan kann über die Abweichung wegen der Kugel- 
eftalt genaue Rechnungen führen, es find aber diefelben 
—— daß nur ein geübter Mathematiker ſie hand⸗ 
haben kann und fie daher nicht in dem Plane der ge⸗ 
enmwärtigen Schrift liegen fönnen. Ein practifher Op⸗ 
iker darf ſich deßhalb wohl tröften, da man jetzt fehr 
vollftändige und bequeme Tabellen über die Krümmung?- 
balomeffer achromatiſcher Doppelobjective hat und fie 
adurch der befchmwerlihen und gerade hier höchft wich— 
tigen Rechnungen wegen der Kugelabweihung überhoben 
fein fönnen. | 
- Zur näheren Kenntniß dieſer Abweichung wollen 
wir indeß noch Folgendes bemerken. 

1) Bei Linfen mit verfchieden gefrümmten Obers 
flächen ift es durchaus nicht gleichgültig, welche Seite 
man dem Gegenftande zufehrt. Iſt 3. B. der Gegen- 
ftand unendlich weit entfernt, fo muß man immer Die 
am ftärkiten gefrümmte Seite der Linfe zufehren, 3. 3. 
bei einer planconveyen Linfe die convere Seite. Liegt 
aber das Object im Brennpunkte der Linfe, fo muß 
ihm die ſchwächer gefrümmte Seite zugelehrt werden. 
2) Wenn der Gegenftand unendlich, weit entfernf 
ift, welches wir immer voraudfegen wollen, fo hat man 
für die Abmeihung wegen der Kugelgeftalt folgende 
Sormel: on 

npxx | n (2n+ Den, aHae-VX] 
2(n —1)? Ip p nrp narr I 

Hier it x die halbe Deffnung (Deffnungshalbmef- 
fer), p die Brennweite, n das Brechungsverhältniß, r 
der Halbmeifer der dem Objecte zugelehrten Fläche des 


— 
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Glaſes. Die Formel gilt zunächſt für eine auf beiden 
Seiten convere Linfe, wenn aber die Borderfläcdhe hohl 
wird, fo muß ihr Krümmungshalbmeſſer r negativ ges 
[est werden und ebenfo auch die Brennweite p, wenn 
te Linfe als ein Zerſtreuungsglas wirft. Eier mit 
den Rechnungen mit poſitiven und negativen Größen 
umgehen fann, fann diefe Formel leicht handhaben. 
Diele nömeihung muß von der Brennweite p für die 
Gentralftrahlen abgezogen werden, wenn man die Ber 
einigungsweite ded Randſtrahls finden will, welcher in 
der Entfernung x vom Mittelpunfte des Glafed paralld 
mit der Age einfällt. 

3) Es ift (einen fehr befchräntten und nicht am. 
wendbaren Fall auögenommen) nicht möglich, eine fu 
förmig gekruͤmmte Zinfe, zu verfertigen, bei der die 
weichung wegfiele, aber es giebt ein DBerhältniß der 
Krümmungshalbmeiter, bei dem die Abweichung fo fein 
ald möglih wird. Soll nämlich die Brennweite eine - 
Line = p fein und die Abweichung ein Kleinftes wer- 


den, fo ij 
_ 2(n—I1)(@a+?2) 
der vordere Halbmeſſer — ara 
-— __ 2(n—Ii) (a+2) 
der hintere Halbmeſſer — — — 
und die kleinſte Abweichung beträgt: 
_rdn— Hex 
Sn—1®?(+2 j 
vo efert, daß der Gegenitand unendlich weit entfernt 
if. daher das PBreihungeverhältniß n = 4, fo X 
der vordere Salbmeiter = 7% p. 
der hintere Halbmeſſer = % p, 
alfo muß ter bintere Halbmeſſer 6mal größer fein ald 
der vordere. 
Die kleinſte Abmeichung beträgt: 


x X 
HI 
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Wie gering diefeB if Wollen wir an einem Beifpiele 
gen. Huyghens befah ein Fernrohr, deſſen Ob 
tiogla® bei 30 Fuß = 360 Zoll Brennweite 3 Zoll 
Pag: hatte. Hier ift alfo p = 360, x = 3 und 
er die Abweichung q 
— 44. 129 
ir IT a 360 
: 35 Zoll = 49% Linien, wenn anderd da8 Glas 
ch obigem Berhältnig der Halbmefjer gefchliffen und 
8 Brechungsverhältnig 3 war. Diefe ee nen 
ehen 





nz unfhädlich, wie wir fpäter noch deutlicher ein 
den. 

Wäre aber die Brennweite p = 1 Fuß = 12Joll, 
» Deffnung = 4 Zoll, alfo die halbe Deffnung x = 
Zoll, jo wäre die Eleinfte Abweihung Zoll. So 
oß darf fie aber bei feinem optifhen Inſtrumente ge- 
mmen werden und ift etwa nur bei Brenngläfern 


äſſig. 

Man nennt ſolche Linfen, bei denen die Kugelab— 
ichung ein Kleinſtes wird, Linſen von der beften 
Irm. eirgt der Gegenftand im Brennpunfte, fo. muß, 
nn die Abweichung ein Kleinſtes werden foll, die flä- 
re Seite vorgeftellt werden, meil im entgegengefehten 
Me die Abweichung gar die größtmögliche wird. So 
irde auch die Abweichung ein Größte® werden, werttt - 
in einem unendlich weit entfernten Objecte die flache 
site zufehren wollte. 

4) Sit die Linfe gleihfeitig, fo ift ed natürlich 
1 ug, welche Seite man dem Gegenftande zufehtt. 
2 Abmeichung beträgt für einen unendlich weit ent 
nten Gegenitand: 

4n’—Ann —n+2 „xx 
8n (n — 1)? p 
er wenn n =}, 


ee 


5) Sit das Glas planconveg und wird die erhabme 
Seite einem unendlih weiten Gegenftande zugefehrt, fo - 
ift die Abweichung 

n’—2n?+2 „xx 
2n(n — 1)? p 


oder für n=}% g., welche Abweichung von ver 


Pleinften nur um weniges unterfchieden ift, daher man j 
aud gern zu optifhen Inſtrumenten Planconvergläfer 
verwendet. J 
6) Wird aber die ebene Seite eines Plancon 
giaie? einem unendlich weiten Gegenftande zugefehrt, jo- . 
eträgt die Abweichung u 
- nn . xx 
2(n—1)? p’ Ä 
welches fürn — 2, 2 + I beträgt. Diefe Abwei⸗ 


Hung ift beinahe Amal größer ald die in Nr. 4, mo 
das Glas die umgekehrte Stellung hat, und man kann 
hieraus abnehmen, wie vıel auf die Stellung der Lin 
jen in Bezug auf die Kugelabweichung anfommt. 


7) Wenn das Bredhungsverhältnig zunimmt, fo 
nimmt die Abweichung ab. Iſt z. B. für den Fall 
Nr. 4 das Brechungdverhältnig = 1 » 6, fo beträgt die 


Abweichung $, » eu welches um ein Merkliches we⸗ 
niger ift, ald wenn n = 3 genommen wird. 


8) Die Fälle 2 bis 7 gelten auch dann, wenn flatt 
der converen Fläche concave gefebt werden, wo man 
lauter Zerfireuungdgläfer erhält. Diefe zerftreuen näm⸗ 
lih die Central- und Randftrahlen auf ‚ähnliche Weife . 
verfchieden, wie die Sammelgläfer fie fammeln. = 

Wenn 3. B. (Taf. VIIL, ig. 1) f der Zerſtreuungb⸗ 
punkt für die Gentralftrahlen ift, fo liegt der: Zeritreus 
ung3punft F de3 Randſtrahls ZE näher am Glaſe und 
die Kugelabweihung f F wird nad eben den Formeln 














wechnet, die wir in Nr. 2 bis 7 aufgeftellt baben, in- 
em p die Zerftreuungsweite der Centralſtrahlen bedeutet. 





» 79. Gonftruction des Abweichungskreiſes. 


Um die durch die Kugelabweichung hervorgebrachte 
Undeutlichkeit zu beurtheilen, conſtruirt man den Ab- 
weichungskreis. Es fei (Taf. X, Fig. 4) Ee eine Linfe, 
AF eine Are und. die DBereinigungsweite in F. Ferner 
fi Ze ein am äußerften Rande auffallender Strahl, fo 
Kiegt der Punkt f, in welchen die Are trifft, zwifchen F 
und dem Glaſe, und ed ift F die größte Abweichung 
Wegen der Kugelgeftalt.e. Wenn nun der unterhalb der 
Are einfallende Strahl ze eben fo weit von der Are 
abfteht als ZE, fo gebt er .ebenfall® durch f, und auf 
gleiche Weife geben alle am Rande in derfelben Entfer- 
Aung von der Are auffallenden Strahlen durch f. Sie 
bilden daher einen Kegel pfgq, und wenn man diefen 
ei dem Dereinigungspunfte F der Gentralftrahlen mit 
einer fenkrecht auf der Are ftehenden Ebene durchfchnei- 
det, fo erhält man einen Krei® vom Durchmeffer p q, 
Welher der Abweichungskreis genannt wird und durch 

en Fläche jeder Strahl, der, wie z’ e‘, zwifchen ZE 
und ze auf das Glas fällt und daher in einem zwis 
ſhen f und F gelegenen Punkte f die Age trifft, bin- 
urch gehen muß. 

Das Bild des Punktes alfo, von welchem die 
Sthahlen ZE, ze u. f. mw. auögehen, erfcheint nicht 
Mehr ald ein Punkt, fondern ala ein Kreis vom Halb- 
meſſer Fq, und daher muß Undeutlichfeit entftehen, die 
um fo größer wird, je größer Faq if, Daher kann 
Man nach der Größe des Abweichungäfreifed die Uns 
deutlichleit des Bildes fchägen. 

- Der fo conftruitte Abweichungskreis pq faßt alle 
ion demfelben Punfte auf dad Glas auffallenden Strah- 
n, ijt aber feinesweg3 der einzige, welcher dieſe Ei— 
enfchaft befigt. Vielmehr giebt es in dem Kegel pfgq 
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nad f zu unzählig viel ſenkrechte Durchſchnitte, durch 
welche ebenfalld jeder Strahl hindurch paffiren muß, und 
unter ihnen ift einer der kleinſte, der nämlich, welcer 
um % der Zänge FF von F abfteht und der in ‚der Fr 
gur etwa mn fein mag. Ein fenfrehter Durkfchndt 
ded Kegels pfq aber, der näher an f liegt, ald m.n, 
faßt nicht mehr alle von demfelben Punkte ausgehenden 











und fi) über die gone Fläche des Glafed E e verbre® : 


tenden Strahlen. Diejen fleinjten Abweichungskreis het 
man vorzugämeife zum Maße der Undeutlichleit gemadt 
und man fann feinen Durchmeiter oder Halbmefjer leich 
berechnen, menn man die Abweihung Ff kennt. Ber 
ſteht man nämlich unter L die Abweihung FF, di 
man nad dem vorigen Abſchnitte berechnen kann, un 
ift x die halbe Deffnung der Linſe, fo ift 


(m n) =, 


wobei wiederum vorausgefegt wird, daß das Objekt m 
endlih weit vom Glaſe entfernt ift und daher AF=Pp 
die Brennweite bedeutet. 


Dei einer Linſe von der beften Form ift 3. 3. wern | 


das Brechungsverhältniß — 3% gefegt wird, 
ax 


14 


pP 
daher der Halbmeſſer des Fleinften Abweihungäfreiie 


15 x? 
_ ‚S6pp. 

63 war bei dem im vorigen $. erwähnten Huge⸗ 
nianifhen iyernrohre*). 


8. 50. Abmweihung wegen der verfchiedenen 
Brehbarfeit Der farbigen Lichtſtrahlen. 


Wir haben früher umftändfich gezeigt, wie ein wer 
fer Lichtſtrahl, fobald er aus einem Mittel in ein ar 
dered übergeht, in feine 7 Farben gleihfam gefpalten 


)xz=!: Zoll, p = 360 Zoll, allo der kleinſte Abweichungt⸗ 
freis 0,000007 Zoll. — 
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wird, indem einer jeden diefer Farben ihr eigened Bre⸗ 
chungsverhältniß zufommt. Dieſe Erfeheinung wird auch 
auf alle Fälle bei der Brechung durd) Glaslinſen eintreten, 
fo daß ein zufammengefester Lichtftrahl nicht mehr ein- 
fach, fendern in Farben ‚gefpalten aus dem Glafe ber- 
austritt und jedem befondern farbigen Strahle feine 
eigene Vereinigungsweite zufommt. So fpaltet fih 3. 
B. der Strahl ZE (Taf: IL, Fig. 13) in den äußerften 
totben E F, deſſen Vereinigungdpunft F mit der Are 
am weiteften vom. Glaſe entfernt liegt, weil das rothe 
Licht die geringfte Brechbarkeit befigt, und in den äu— 
ßerſten violetten Ef, welcher am eheften mit der Are 
fih wieder vereinigt, da ihm die größte Brehbarfeit zu- 
fommt. Zwifchen ihnen liegen nun die übrigen farbi- 
gen Strahlen und ihre Bereinigungspunfte zwifchen f 
und F. Daher befteht das Bild eines Punktes, der mit 
weißem Lichte leuchtet, aus eben fo viel farbigen Bildern, 
als im weißen Lichte verfhieden aefärbte Strahlen vor« 
handen find und diefe Bilder liegen in der Ordunng hinter 
einander, in welcher die verfchiedenen Strahlen minder 
und minder gebrochen werden, das violette dem Glafe 
zunächſt, das rothe am meiteften von ihm. 

Wenn man von der Brennweite oder der Pereinis 
gungsweite eined Linfenglafed redet, fo ift diefelbe im- 
"mer für die mittleren Strahlen berechnet, wofür man 
allgemein, wie ſchon bemerft, Diejenigen annimmt, 
welche zmifchen dem Gelb und Grün die Mitte halten. 
Ihr Bereinigungspunft ſei in P, fo ift PF die Abmei- 
&ung der rothen Pf, die der violetten Strahlen, aber P 
liegt genau in der Mitte zwifchen f und F. | 

Man kann die Abweichung der farbigen Strahlen 
dadurch berechnen, daß man, wenn 3. DB. die der vio- 
ketten gefuht wird, in den Formeln de3 8. 63 für die 
Brennweiten der Rinfengläfer, das Brechungsverhältniß 
der. violetten Strahlen ſiatt n ſetzt. Dadurch erhält man 
die Brennweite der violetten Strahlen, und ihr Unter 
ſchied von der der mittlern ift die Abweichung. Kürzer 
aber rechnet man nach der Formel: | 





» 


Farbenabweihung vom mittlen Brennpunlh 
dn 4 


m P, 
n—1 2 
wo dn den Unterſchied der Brechungẽverhäl 
mittlern und farbigen Strahlen, n das mitt! 
chungsverhältniß und p die Brennweite der m 
Strahlen bedeutet. Ä 
@3 fei z. B. = 1. 55 für die mittler 
1 + 56 für die violetten Strahlen, fo giebt der 
ſchied dieſer Brechungsverhältniffe O0 + O1, meld 
ift, alfo hat man die Abweichung der violetten 
0 + 01 p 











len men Denn dlop=55 F 
‚ wie man früher Linfen von fo großen Brenn 


trägt 
. zu Objechivgläfern von Fernröhren gebraudite, fo | 
die Abweihung fhon 1 Fuß. Für die rothen ' 
len wäre dad Brechungdverbältnig 1 + 54, alfo ı 


0 + 01 und die Abweichung ebenfall3 = Pat 


1 Fuß für p = 55. Alſo ſteht dad rothe Bil 
violetten um 2 Fuß ab, indem die Abweichung 
Strahlen auf verſchiedene Seiten des mittleren $ 
punftes fällt. Da begreift man denn in der That 
mie man bei fo grogen Abweichungen noh Di 
Dilder fehen Fann. 


8. Si. Bonftruftion des Farbenabweich 
kreiſes. 


Um die Undeutlichkeit der Bilder zu beurd 
welche durch die Farbenabweichung verurfacht wirt 
ftruiren wir einen Abweichungäfreid, in dem wir 
Punfte des Glafed, die eben fo weit ald E, w 
Are abftehen, Strahlen ze einfallen laffen, die na 
rigem fo zerftreut werden, daß die violetten ihren 1 
punft in f, die rothben in F und die Zwifchen 


— 


ſchen f und F haben, und hernach durch den Berei« 
aıngapunft P der mittlern Strahlen eine gegen die 
: des Glaſes fenfrechte Ebene legen. Diefe fchneidet 
.. Kegel mfn der violetten Strahlen in einem Sreife 
i Durchmefjer mn und der Kegel oFr in einem 
:ife vom Durchmeſſer or. Nach der Größe diefes 
ꝛiſes beurtheilt man die Undeutlichkeit, ebenfo wie bei 
- Abweichung wegen der Kugelgeftalt. Der Kreiö mn 
nämlich der Raum, in welchen das Bild des Punt- 
', woher die Strahlen ZE, ze fommen, zerfireut wird. 
Fängt man die Strahlen bei P mit einem weißen 
chirme auf, fo malt fih auf diefem der Zerjtreuungd- 
18 mn ab. Bei m und n kann blos violette und 
aue Farbe fein, weil dahin blos die violetten und 
auen Strahlen gelangen, und daher: hat der Krei® mn 
nen blauen Rand, der nah außen hin in's Biolette 
d verliert. Nah dem Mittelpunfte P zu vereinigen 
ch aber immer mehr Farben und bringen da wieder 
as Weiß hervor. Würde die Ebene mpgq aufgeitellt, fo 
ürde zwar ebenfalld noch ein farbiger Rand bleiben, 
der in ihm das Violett und Roth gemifcht erfcheinen, 
el bei p und q die äußerften vothen und violetten 
trahlen fich vereinigen. Näher nach F hin wird das 
ild wie man leicht fiebt, einen rothben Rand haben 
üffen. — So ift dad Bild von jedem Punkte des 
bjects ein nach außen hin gefärbter Kreis und dieſe 
teife greifen theilweife in einander und verwifchen die 
eutlichkeit. 
Der Halbmeſſer Pm des Abweichungskreiſes iſt ein 
en fo vielſter Theil von der halben Oeffnung des 
laſes, al8 die Abweichung PF oder Pf von der gan 
u Bereinigungsmweite AP. ft daher die halbe Deff- 
ng AE = x fo ift jener Halbmeijer 
_xdn 
n—1’ 
er wenn wir wie im vorigen $. n=1 +55, dn=0+ 01 





men, = — 
men, — 35 . 
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In dem erwähnten Hugenianiſchen Fernrohre war 
z. B. x 3 Zoll, daher der Halbmeſſer des Abwei—⸗ 
chungskreiſes = Sn 8. 79 haben wir den 
Abweichungskreis wegen der Kugelgeftalt defjelben ern 
rohrs = 0 « 000007 Zoll gefunden und Ddiefer iſt da 
ber über 3960 mal geringer als jener. Durch diefe Ber 
gleihung wird die Schädlichfeit der YFarbenabweichung 
noch einleuchtender. Ste wird indeflen in ihrem Eiw 
fluffe dadurch gar ſehr beichränft, dag die Lichtintenfität 
ded Farbenabweichungskreiſes mn in der Mitte am 
ftärfiten ift, von da aber nach dem Rande hin unge 
mein abnimmt, während der garbenabmeicungakieh 
an verfchiedenen Stellen nicht jehr verfchiedene Lichtin⸗ 
tenfität befigt. Eine kleinere Kugelabweihung wird alle 
ebenfo viel Undeutlichfeit verurfachen können als eme 
weit größere Farbenzerftreuung 





$. 82. Die Beftimmung der Hauptpuntte bet 
Sinfen. 


Nachdem wir im Allgemeinen die Theorie der Fir 
jen kennen gelernt, gehen wir noch zu einigen Bar 
nen Bemerkungen über die Brebung des Lichtes an Linfen, 
wenn fie auch ihre biöherige Form aufgeben und kugeb 
förmig werden, über. Wir bejprechen Daher, da wi 
ed im Auge mit der Brebung des Lichtes an nahehit 
kugeligen Flächen zu thun baben und jpüter von dieſem 
Organe genauer jprechen werten, bier an Ort und Stellt 
die Iheorie. Tie Gejege der Brechung vereinfachen ſich 
für eine jede folche Fläche augerordentlih, wenn dab 
Licht nur unter jebr Fleinen Ginfalläwinfeln, d. h. met 
fenfrebt auf jie fallt, oder auch, wenn die Mittelpunkte 
Der Kugelflächen alle in einer geraden Linie der Are des 
Syſtems liegen, wenn fie centrirt find. Nicht, deifen 
Etrablen binreihend verlängert alle durch einen Punkt 
geben, d. b. homocentriſches Licht, wird, nachdem 


8 Durch ein ſolches Syſtem gegangen ift und alle bre- 
Gende Flächen nur unter kleinen Einfalldwinfeln ge- 
troffen hat, entweder in einen Punkt ſich wieder verei« 
nigen, oder fo fortgehen, als käme ed alled von einem | 
leuchtenden Punkte ber, alfo wieder homocentrifch fein. — 

.. Den Convergenzpunft der Lichtftrahlen nennt man 
is beiden Fällen das optifhe Bild des urſprünglich 
luchtenden Punktes, oder da LKichtftrahlen, welche von 
dem Orte des Bildes audgehen würden, an der Stelle 
des urfprünglich leuchtenden Punktes wieder vereinigt 
werden würden, nennt man den Ort des leuchtenden 

Punktes und den feines Bildes auch conjugirte Der 
einigungspunkte der Strahlen. 

eell nennt man das optifhe Bild, wenn die 

Lihtftrahlen, welche von dem leuchtenden Punfte aus 
gegangen find, in ihm wirklich zur Dereinigung fom- 
men. Died fannı nur gefchehen, wenn das Bild hinter 
den brechenden Flächen liegt (convere Glaslinfen, Brenn- 
— Virtuell nennt man das Bild, wenn der 

ereinigungspunkt der Lichtſtrahlen in ihren rüdmwärtd« 

Ieiopenen Berlängerungen vor der lebten brechenden 

lüche liegt (concave Glaslinſen, Zerſtreuungsgläſer). — 

Die Lage und Größe der optiſchen Bilder, welche 
eenrirte Syiteme von fugeligen brechenden Flächen ent- 

Rerfen, fo mie aud der Gang eines jeden durch fie 
Andurgegangenen Zichtftrahles, der fämmtliche bre— 

ende Flächen unter fehr kleinen Einfallwinfeln paffirt 
bat, ift nach verhältnigmäßig einfachen Regeln zu be- 
fimmen, wenn man gewiffe Bunfte, die optifhen 

Gardinalpuntte des Syſtems fennt. Es giebt drei 
Baare von folhen Punkten, nämlih die beiden 
drennpunfte, die beiden Hauptpunkte und die 
beiden Knotenpunfte. 

.. Man nenne die Seite ded Syſtems, von der das 
Licht herkommt, die erfte, die nad) der es hingeht, die 
mei Seite, das Brechungdverhältnig des erſten 

ittels ſei n,, das des legten n,. 
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Der erite Brennpunft ift dadurd beftimmt, 
daß jeder Strahl, der vor der Brechung durd ihn gebt, 
nach der Brehung parallel mit der Are wird. 
| Der zweite Brennpunkt ift dadurd beitimmt, 

dag durch ihn jeder Strahl geht, der vor der Brechung 
parallel der Are ift. 

Der zweite Hauptpunkt ift das Bild des er 
ften, d. h. Strahlen, welche im erjten Mittel durch den 
erften Hauptpunft geben, gehen nach der Iepten Brechung 
durch ‚den zweiten. Goenen, fentrecht zur Are durch die 
Hauptpunfte gelegt, heiten Hauptebnen. Die zmeile 
Hauptebene iſt das optische Bild der erjten, und zwar 
jind ed die einzigen zufammengehörigen Bilder, welde 
gleih groß und gleich gerichtet find. Durch dieſe Be 
dingung ift die Lage der Hauptpunkte beftimmt. 

Der zweite Knotenpunft it da® Bild deb 
eriten. Ein Strahl, der im erften Medium nad dem 
erften Knotenpunfte gerichtet it, geht nach der Brechung 
durch den zweiten Anotenpunft, und die Richtungen de 
Strahl. vor und nach der Drehung find einander pa 
rallel. Die durch die Anotenpunfte fenkrecht gegen die 
optifche Are gelegten Ebenen heiten Knotenebenen. 
Die Entfernung des eriten Hauptpunktes vom erften 
Brennpunfte ijt die erfie Hauptbrennmeite Sie 
wird poſitiv gerechnet, wenn der erfte Hauptpunft im 
Sinne der Fortbewegung des Lichted hinter dem erſten 
Brennpunfte liegt. 

Wir folgen hier nicht weiter dem Inhalte verihie 
dener geijtreicher Arbeiten „über Brechung der Lichtitrafe 
len in centrirten Syitemen fugeliger Flächen“ von Mo 
bius und Beffel, Gang und Ente, meil fie info 
fern für den Bractifer feinen befondern Werth haben, 
als die Theorie tiefe mathematifhe Kenntniſſe erfordert, 
und ſelbſt auch die Theorie der Kettenbrüche, die bei 
Möbius wie bei Beffjel eine Hauptrolle fpielt, ihre 
Schwicrigfeiten dem Künitler bereitet. Wir folgen daber 
den Angaben von Helmholtz und geben nur im All 
gemeinen die Thatjachen an, ohne die Rechnungen aus 
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führli folgen zu lafien, zumal diefe für den ausüben- 
den Künftler meijtend gleihgültig find. 

Dezeichnen wir, an das Vorhergehende anfnüpfend, 
AB als die Are des Syſtems (Taf. XVI, ig. 2) und 
A ala die Richtung, wo das Licht herfommt, ift f, der 
erfte und f,, der zweite Brennpunft, h, der erite und h, 
der zweite Hauptpunft, k, der erfte und k,, der zweite 
Anotenpunft, fo ift f, h, die pofitive erſte Hauptbrenn« 
weite. Dagegen f,, h, al® die Entfernung ded zweiten 
Hauptbrennpunfte® vom zweiten Hauptpunfte ift die 
zweite Hauptbrennmweite, pofitio gerechnet, wenn, wie in 
der Figur, der Brennpunft hinter dem SHauptpunfte 
iegt. — 

Die Entfernung des erſten Knotenpunktes vom erften 
Brennpunfte ift gleich der zweiten Sauptbrennweite, die 
ded zweiten Sinotenpunfte® vom. zweiten Brennpunfte 
glei der erften Hauptbrennmweite. Alſo 

f, k, — f,, h,, ( ) 
a Eu Fu 7 
hieraus folgt, daß der Abftand der gleihnamigen Haupt- 
und Snotenpunfte von einander gleich den Unterfchiede 
der beiden Brennmeiten fei: : 
k, h, — K,, h,, = f,, h,, f, h, (b) 
und das außerdem der Abitand der beiden Hauptpunfte 
don einander gleich fei dem Abſtande der beiden Kno—⸗ 
tenpunfte von einander, 
bh,h,=kk, - . (O) 
Endlich verhalten ſich die beiden Hauptbrennweiten zu 
einander, wie die Brechungsverhältniſſe des erften und 
köten Mittels 
Oh ale @ 
n D,, 


HM alfo das letzte Mittel dem erften homogen, jomit 
2, = n, Wie ed bei allen optijchen Inſtrumenten, nicht 
jedoch beim Auge der Fall ift, fo find die beiden Saupts 
brennweiten gleih und nad Gleichung (b) fallen die 
ESchauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. 2 17 
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gleihnamigen Hauptpunfte und Imotenpunfte zuſam⸗ 
men. — 

Legt man ſenkrecht zur Are Ebenen durch die bei 
den Brennpunfte, fo heißen diefe Brennebenen. Licht⸗ 
ftrahlen, weldhe von einem Bunfte der erften Brennebene 
auögegangen find, find nach der Brechung unter einan- 
der parallel, und da nad der Definition der Knoten⸗ 
punkte der vom leuchtenden Punkte nad dem erften Kino 
tenpunfte gerichtete Strahl nad der Brehung feiner 
urfprünglihen Richtung parallel fein foll, fo müſſen 
alle Strahlen, die von einem leuchtenden Punkte in der 
erften Brennebene auögegangen find, jenem Strahle 
nach der Brechung parallel jein. — 

Strablen, welche im erften Mittel unter einander 
parallel find, vereinigen fih in einem Punkte der zwei 
ten Brennebene, und da derjenige von den paralieen 
Strahlen, welcher durch den erften Knotenpunkt gebt, 
nach der Brechung vom zweiten Anotenpunfte aus feine 
frühern Richtung parallel weiter gebt, fo muß der Der 
einigungspunft der parallelen Strahlen da liegen, mo 
diefer legte Strahl die zweite Brennebene fehneidet. 





8. 83. Der Gang eines Lichtſtrahls durch ver 
ſchiedene Medien. 


Wir folgen nun noh (nah Helmholtz) der Auf 
gabe: Wenn der Weg ab eines Strahles im 
erften Medium gegeben ift, feinen Weg im 
legten Medinm zu finden. 

63 fei a der Punkt, wo er die erfle Brennebene 
fehneidet (Taf. XVI, Fig. 3), b der Punkt, wo er die 
erfte Hauptebene fchneidet, wobei im Allgemeinen die 
beiden Punkte a und b nicht in der Ebene mit der Ap 
des Syſtems A B liegen werden. Das Bild des Puml⸗ 
tes b liegt in der zweiten Hauptebene da die eine Haupt 
ebene das Bild der andern ift; und da ferner in dieſem 
Valle das eine Bild dem andern gleich und gleich gerichtet 
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fein foll, fo liegt da8 Bild des Punktes b der erften 
Hauptebene in c, dem Fußpunfte ded von b auf die 
qweite Hauptebene gefällten Lothes be. “Jeder Lichtſtrahl, 

er non b audgeht oder durch b hindurchgeht muß alfo 
nach der Brehung durch c geben, ald dem Bilde von b. 
Somit auch die Fortſetzung des Strahles a b: 

Zweitens geht der Strahl ab durch den Punkt der 
erfien Brennebene. Jeder Strahl, welcher von einem 
Punkte der erften Brennebene audgeht, ift aber nach dem 
Frühern nach der Brechung parallel dem Strahle, wel⸗ 
der von jenem Punfte a nach dem erften Knotenpunkte 
gebt. Alfo muß der Strahl ab nach der Brechung durch 
e geben und parallel ak, fein. Man ziehe c d parallel 
ak, fo ift cd der gebrochene Strahl. — 

Nah dem Frühern, wie wir die Eigenfchaft der 
zweiten Brennebene kennen gelernt, fann man aud 
@af. XVI, Fig. 4) das Loth be auf die zweite Haupt« 
ebene fällen, k,, e parallel ab ziehen, welches in e die 
zweite Hauptebene fchneidet, dann ift ce der gebrochene 
Strahl, der mit cd zufammenfällt. — 

Wenn fomit aald leuhtender Punkt ge- 

eben ift, deffen Bild gefunden werden foll, 
FA hat man nur von a aud zwei Strahlen nad) der er- 

en Sauptebene zu zieben und ihren Weg nah der 

rehung zu conftruiren. Wo fie fich fehneiden, liegt das 
Bild von a. Liegt a außerhalb der Are, fo ift ed am 
bequemiften den mit der Are parallelen Strahl ac und 
den nad dem erften Snotenpunfte gehenden ak, zu be- 
nuben. Iſt e der Punkt, wo der erfte Strahl die zweite 
Hauptebene fihneidet, fo ziehe man c f,, und verlängere 
e3 rückwärts oder vorwärts hinreichend, bis es die durch 
k, mit ak, gelegte Parallele in e fehneidet, dann ift e 
Der Drt des Bildes. — Daß der Strahl ac nah der 
Breihung längs ce und ak, länge k, e geht, ergiebt 
fh aus dem früheren. 

Liegt der Punft a in der Are, fo geht einer feiner 
Strahlen in der Are fort und zwar ungebrochen, man 

17 
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darf deshalb nur irgend einen andern Strahl conftruis 
ren, der außerhalb der Are verläuft. ’ 

Wir laffen nun noch einige Sätze, ohne ihren ana» 
Iytifchen Beweis zu geben, folgen: 

Um einen Punkt im mittlern Medium zu finden, 
deifen Bilder die beiden Hauptpunfte find, theile man 
die Entfernung zwifchen dem zmeiten Hauptpunfte des 
erften und dem eriten Hauptpunfte des zweiten Syfitemd 
in zwei Theile, die ſich wie die zu dieſen Hauptpunften 
gebörigen Hauptbrennweiten der beiden Syfteme verhalten. 

Sn der biconveren Linſe, in welcher der eine 
Krümmungdradiud v, pofitiv, der andere v, negativ, 
ift die Brennweite immer pofitivo und die Abftinde der 
Hauptpunfte von den Flächen find negativ, d. h. dieſe 
Punkte liegen innerhalb der Linfe, doch iſt ihr Abftand 
pofitiv, weil der erfte vor dem zweiten Tiegt. Bei den 
planconveren, bei denen die Radien unendlich groß, 
fällt ein Hauptpunft in die gefriimmte Fläche der Linfe. 

Bei den biconcaven Linſen ift v, negativ und 
v. pojitiv, die Brennmweiten find negativ, die Abitände 
der Hauptpunfte von den Flächen beide negativ, d.h. 
die Hauptpunfte liegen in der Linie. Ihr Abftand if 
pofitio, d. h. der erite liegt vor dem zweiten. 

Bei den Goncapconver-Kinfen, bei welchen beide 
Radien entweder pojitiv oder negativ, wird die Brenn 
weite pofitiv, wenn (d den Abitand der beiden Haupt 
punfte bezeichnend) n, (r, + d—r,)>n,d. () 
jie wird unendlih, wenn n,(r, td—r,)=n,d. (2) 
fie wird negativ, wenn n, („+d—r,)<n,d . (3). 

Es ift aber r, + d — r, der Abitand des Krüm— 
mungsmittelpunftes der zweiten Fläche von dem der er 
ften nach hinten gerechnet. Liegt der zweite Mittelpunft 
hinter dem eriten, jo wird die Kinfe von ihrer Mitte 
nad dem Rande zu dünner, liegt jener vor dem erften, 
fo wird er dicke. Man kann alfo jagen: Wird eine 
eoncavconvere Linfe nach dem Rande zu dider, fo ift 
ihre Brennweite negativ, und foll ihre Brennweite po» 
tiv jein, jo muß fie nach dem Rande hin dünner 
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werden. Aber man Tann beide Säge nicht um« 
kehren, wie ed jo oft gefchieht. J 
- Findet (1) ſtatt, fo liegt der erſte Hauptpunkt vor 
der converen Fläche und der zweite Hauptpunft liegt vor 
der concaven Fläche der Linfe. — Findet (3) ftatt, fo 
liegt der erfte Hauptpunkt Hinter der converen Fläche 
und der zweite Hauptpunft hinter der concaven Fläche 
der Linfe. Findet (2) ftatt, jo entfernen fich beide Haupt« 
puntte bis in’8 Unendliche. — 

Bei einer pofitiven Brennweite liegt der zmeite 
Hauptpunft immer hinter dem erften, d. h. der Linie 
näher. Bei einer negativen liegt er hinter dem erften, 
alfo der Linſe ferner, wenn die Linfe dem Rande zu 
dider wird; er liegt vor der erften, wenn die Linfe bei 
negafiver Brennweite von der Mitte nah den Rande 
bin dünner mird; er fällt mit ihm zufammen, wenn 
die beiden Linfenflächen concentrifhen Kugeln angehören, 
und zwar liegen dann beide Hauptpunfte in dem ge= 
meinfchaftlihen Centrum der Kugeln. 

Hieraud geht hervor, daß bei Linfen mit pofiti- 
Ber Brennweite (Sammellinfen) die Bilder unend- 
ih weit entfernter reeller Objecte im zweiten Brenn« 
unkte hinter Der Linfe liegen und im Berhältnig zum 

bjecte unendlich Plein und umgefehrt find. Nähert fich 
Rad Object der Linfe, fo entfernen ſich die Bilder von 
ihr, bleiben reell, umgekehrt und nehmen an Größe fo 
lange zu, bis das Object in den ‚vordern Brennpunkt: 
gerüdt ift, wo die Entfernung und Größe des Bildes 
unendlich werden. Aehnlich ergeben fih auch die Gläfer 
für Linfen mit negativer Brennweite, die man 
dispanfive oder Zerftreuungslinfen nennt. — 


/ 


8. 84. Die optifhen Conſtanten des Auges. 


Wir laffen hier nun noh, da wir von den Car⸗ 
dinalpunkten der Linſen im Allgemeinen geſprochen, 
die optiſchen Conſtanten des Auges folgen, indem wir 


1 


4 


im Uebrigen auf die nachfolgende Betrachtung des A 
ges fpeciell verweiſen. 

Lifting bat für ein fchematifches mittlered Auge 

folgende Refultate an die den von Helmbolg 
t 





gefundenen fehr nahe ftehen. 
Lifting nimmt an: 
1) Brehungsvermögen der Wft . . . 1 Millim. 
2) Brehungdvermögen der mäflerigen 
Flüſſigkeit en 
3) Brechungsvermögen der Kryftallinfe . 
4) Brechungsvermögen des Glaskörpers 
5) Krümmungsbalbmeiler der Hornhaut 
6) Krümmungshalbmeifer d. vordern Lin« 
fenfläche 
7) Krümmungshalbmeijer d. hintern Kin» 
fenfläche 
8) Entjernung der vordern Homhaut — 
und vordern Sinfenflähe . -. 4 m 
9) Dide der ine . 2 2 ee 
Hieraus ergiebt die Brechung: | 
1) Der erite Brennpunft liegt 12,8326 Mil 
limeter -vor der Hornhaut, 
der zweite Brennpunft 14,6470 Millimeiet 
hinter der Hinterfläche der Linfe. 
2) Der erite Hauptpunkt liegt 2,1746 Millim.— 
der zweite Hauptpunft 2,5724 Millim. hie 
ter der Borderflähe der Hornhaut. 
Der Abftand beider beträgt 0,3978 Millim. 
3) Der erfte Knotenpunft liegt 0,7580 Millim, 
der weite Knotenpunft 0,3602 Millim. ver 
der Hinterfläche der Linfe. 
4) Die erite Hauptbrennweite ded Auge 
beträgt 15,0072, 
ie zweite 20,0746 Millim. 
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8. 85. Das katoptriſche und dioptriſche Be— 
leuchtungsſyſtem. 


Nachdem die Geſetze der Spiegelung ebener Spiegel 
und der Hohlſpiegel ausführlicher beſprochen und die 
Drehung der Strahlen durch Linſen gründlich erläutert 
iſt, fo Tönnen wir hieran anfchließend das Ffatoptrifche 
und dioptriſche Syftem der Beleuchtung folgen laffen. 
Wir legen Einiged aus der intereffanten Zuſammenſtel⸗ 
lung von Heß zu Grunde, und müſſen nun folgendes 
einfehen: | 

Die Eigenfchaft der Parabel, daß eine Linie, vom 

Brennpunfte nah einem beliebigen Punfte der Curve 
ezogen, mit der Tangente jenes Punktes einen Winkel 
ildet, welcher demjenigen gleich ift, den eine Parallele 
mit der Are der Curve mit der Tangente einfchließt, ift 
für die Beleuchtung wichtig. Es folgt aus diefem Satze, 
dab die Parabel, um ihre Are gedreht, eine innere Fläche 
giebt, welche alle aus dem Brennpunfte auf fie fallen» 
den Strahlen parallel mit der Richtung der Are zurüd- 
wirst. Es ergiebt ſich alfo, ftatt des einen mit der Are 
parallelen Strahls, beim einfachen Xichte ein ganzes 
Strabfenbündel, welches die verticale Projection des Pa- 
raboloids zur Bafis hat. 

Barlow ftellte zuerit vollftändigere Unterfuhungen 
über die Lichtverftärfung an, welche man durch Reflec- 
toren erlangt. Es fei (Zaf. XII, Fig. 1) L die Lampe 
m,m feien zwei Neflectoren, welche entweder fo geftellt 
werden können, daß fie die reflectirten Strahlen entwe⸗ 
der in paralleler Richtung auf den Schirm P‘' P“, ober 
auf die unmittelbar von den Strahlen der Lampe L er- 
bellte fläche werfen. Der Schirm ss möge in dem 
Maße durchfichtig fein, daß beim Durchgange der Strah⸗ 
fen durch denfelben die gleiche Quantität Licht verloren 
gebt, welche durch die reflectirenden Spiegel abforbirt 
wird. Werden nun die Strahlen, parallel mit den 
urfprüngliden von L nach P gehenden Zichiftrahlen, 
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von den Spiegeln m,m auf den Schirm PP“ geworfen, 
fo erhalt man drei gleich große und gleich ſtark heleuch- 
tete Flächen. 

Werden die Spiegel fo geitellt, daB die reflecirten 
Strahlen mit den direct von der Xampe ausgehenden 
Strahlen in P zufammenfallen, jo erhält man zwar 
feine größere beleuchtete Fläche, aber die Intenſität der- 
Beleuchtung it um dad Dreifadhe geiliegen. Sept man 
diefe Betrachtungen weiter fort, fo ſieht man leicht, daß 
die Beleuhtungdfraft der Zahl der Spiegel, oder, was 
daſſelbe it, der auf den Schirm projicirten Oberfläche 
derfelben, proportional it. Ctellt man fi daher den 
ganzen Raum zmwijchen m und m dur Spiegel audge 
füllt ver, welche die Strahlen parallel ınit dem ur 
fprünglihen Strahl auf den Edirm P’ P“ werfen, fo 
wird die Beleuchtungsfrart des Meflectord durch das Der 
baltniß des durch die directen Strahlen entftandenen 
Bilded und Der ganzen Oberfläche ded Schirmes P’P" 
ausgedrüdt werden. E3 ändert jich in dieſem Verhältniß 
nichis, die Strahlen ınögen auf eine Fleinere Oberfläde 
zufammengedrängt, oder auf eine größere zerfireut wer 
den: denn im eriten alle nimmt die Intenſität der 
Beleuchtung zu, im legten nimmt jie ab. Es ift dem 
nah dad Map der Beleuhtungsfraft eined Reflectors 
die verticale Endfläche deijelben, dividirt durch Die wire 
fame Fläche des Lichted, vermindert um den Lichtverlufl 
bei der Reflerion. 

Die veritärfende Kraft eines Neflectord läßt fid 
auch noch auf andere Weife finden; denn die Reuchtkraft 
der auf den Reflector fallenden Strahlen verhält fid 
umgelehrt wie das Quadrat der Entfernung des Re 
fleetord von dem leuchtenden Punkte, oder direct wie dad 
Duadrat des halben Winfeld, melden die Auperften 
Strablen bilden, oder auch direct wie der Sinusverſus 
deijelben halben Winfeld. Diefe Größen find, um die 
verftärfende Kraft zu finden, mit dem Sinudverfus des 
halben Winkels, welchen der Teuchtende Körper mit ei⸗ 
nem Punkte auf dem NReflector bildet, zu vergleichen. 
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ir parabolifche Spiegel hat man, um die Bergleihung 
(zuführen, die mittlere Entfernung der fpiegelnden 
aͤche von dem Brennpunfte zu fuhen.. Es fei (Ta- 
XII, Fig. 2) ADB ein parabolifcher Reflector, C der 
rennpunft, fo ift DC die Meinfte, AC die größte Fo⸗ 
[diftanz. Die von C audgehenden und auf den Spies 
LADB fallenden Strahlen werden mit der Are parallel 
f die Tafel GH = AB = der Deffnung ded Para- 
loid8 geworfen. Wird nun von C aus der Theil eis 
e. Kugeloberflihe m on befchrieben, welche diefelbe 
enge Lichtftrahlen auffängt, wie das Paraboloid, und 
en Fläche gleich der Fläche AB = GH ift, fo iſt auf 
rfelben die gleiche Lichtmenge gleihmäßig vertheilt; es 
iß mithin der Radius dieſer Kugel die mittlere Focal⸗ 
tanz fein. Um Co zu finden, befchreibe man aus C 
t CA den Theil AEB einer Kugelfläche. Es it CA 
DF DC, folglich ED= DF,EF=EC+CF 
AC + CF, mithin DF=%(AC + CF). Die kleinſte 
caldiftan ft DE=DF—CF=%(AC— CF). 

tAC=r CF=h, fo ift die größte Focal 
tan; = r, die Meinfte = % (r— h). Die Oberfläche 
3 Kugelfegmentd AEB ift 2rr (r +b) und die 
berflähe von AB ift (r? — h?) m. Iſt der Radius 
3 gefuchten Kugelfegmentd? mon = x, fo verhalten 
, die Oberflächen der Segmente AEB und mon wie 
zu x?. Da die Fläche des Kugelfegment? mon gleid) 
e verticalen Flähe AB=  (r? — n?) ift, fo erhält 
ın die Proportion: 

Lrr(t+h):irl? —h°)=r?:x?, aljo 

2r(r+h)x”? = (r? — h?) r? und 
— oh | s_ı r(r— bh), folglich 
ct *5 ‚108 

ı=V(r(r—h)). 
- Mithin ift die mittlere Focaldiftanz die mittlere 
oportionale zwiſchen der größten und der Tleinften 
caldiſtanz. Barlom berechnete die Berftärfung für 
en Nefletor, der von einer Argand’fchen Lampe. 
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Die 1 Zoll im Durchmeifer haltende islamme war 12 
Zoll body) beleuchtet, 12 Zoll größte und 3 Zoll Meinfte 
Focal⸗Diſtanz hatte. Er fand nah der erften Methode 
für die Verjtärfung der einfachen Slamme 193,8, nad 
der zweiten Methode 192,9. Für ein Drummond- 
ches Licht, deifen Kreidefugel 3 Zoll Durchmeſſer hatte, 
fand fi) eine Verftärfung von 3079 und 3071. Nach 
Alan Stevenjon it die größte Verſtärkung der ges 
wöhnlihen feſten Feuer durch Reflectoren 350, und die 
der Drebfeuer, welche größere Nteflectoren haben, 450. 

Würde in dem Brennpunfte eined genau paraboli- 
fhen Spiegeld ein unendlich Fleined Licht angebracht, fo 
würde von der Fläche des Reflectors ein Strahlenbün- 
del auögehen, welches in allen Zheilen einen gleichen 
Querichnitt und gleiche Intenſität hätte, es läßt fich dies 
aber nicht erreihen, da man weder volllommen genau 
parabolifhe Spiegel, noch unendlich kleine leuchtende 
Körper beritellen fann; auch würden folche genaue me 
thematifche Verhältniſſe für die Prayid unbrauchbar fein. 
wie leicht aus der folgenden Betrachtung erhellet. Es 
werde nämlich in den Brennpunft eined genau parabolr 
fhen Spiegeld, deſſen größte Doppelte Ordinate 2 Fuß 
ift, ein leuchtender Punkt gebracht, fo gebt von dem Re 
flector ein mit der Are paralleles cylindrifches Strablen 
bündel aus. Läßt ınan nun den Reflector um eine ver 
ticale Are jich drehen, und zwar fo ſchnell, dag de 
Strahleneylinder in einer Sekunde das Auge eines 100 
F. entfernten Beobachter pafjirt, fo würde ein 15 engl. 
Meilen entfernter Beobachter den Strahlencylinder nidt 
mehr fehen, da er jih nur „4, Sefunde lang dem Auge 
„zeigen würde; eine viel zu furze Zeit, um einen binrei- 
hend deutlichen Eindrud bervorzubringen. 


Diefer theöretiihe Mangel macht fi in der Praxis 


nicht fühlbar. 

Die Neflectoren der befferen Leuchtapparate werden 
aus Kupfer gemacht und mit Silber plattirt. Auf 16 
Unzen Kupfer nimmt man 4 Ungen Silber. Mit Schlä- 
gein und Hämmern von verjhiedener Form umd and. 
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verfchiedenem Stoff werden die Bleche in die paraboli» 
[he Form gebraht, und die innere Fläche wird forg« 
fältig polirt. | 
Außer den einfachen NReflectoren hat man noch ver» 
ſchiedene Berbindungen von fpiegelnden Flächen theils 
blos vorgefchlagen, theild aud ausgeführt. Zu den er- 
ſteren gehört die von Barlow in den „London Trans- 
actions 1837, p. 225* angegebene Verbindung eines fir 
gelförmigen Hohlfpiegeld mit dem parabolifchen Spiegel. 
er erftere, dejlen Mittelpunkt mit dem Focus de Pa» 
rabolifchen Reflectors aufammenfällt, wird zwifchen die 
Flamme und das Auge ded Beobachters gebracht; die 
aufgefangenen Strahlen werden durh den Mittelpunkt 
auf den Hauptreflector geleitet und von dieſem in hori⸗ 
zontaler Richtung zurüdgeworfen. Entftände fein Vers 
luft an Leuchtkraft durch Die Neflerion des Pleinen Spie- 
geld, fo hätte man die Summe der Strahlen erlangt, 
welche der Hauptreflector auf den kleinen Spiegel wirft. 
Eine ziemlich audgedehnte Anwendung hat das fo» 
genannte „Sideralfeuer“ von Bordier Marcet gefun- 
den; befonders für Häfen. Das Characteriftifche des 
Meflectord iſt auch ohne YJeichnung leicht verftändlich. 
Man ftelle fih nämlich eine Parabel um ihren Parames 
ter als Are gedreht vor, und in den Mittelpunkt diefer 
Are einen leuchtenden Gegenftand gebracht; fo werden 
die Strahlen deffelben, welche auf die durh Umdrehung 
entjtandene Fläche fallen, horizontal nah allen. Seiten - 
urüdgerworfen. Es fann alfo der Horizont durch eine- 
* nach allen Seiten gleichförmig erleuchtet werden. 
Für die Hafenfeuer der franzöſichen Küſte hat dieſer Ap— 
parat meiſtens nur 15 3. im Durchmeſſer. 
‘ In der Mitte ded vorigen Jahrhunderts wurden 
zuerft in England Linfengläfer auf verfchiedenen Leucht- 
thürmen benugt, um das Licht zu verftärfen. Die un 
vollfommene Form derfelben und die große Menge Licht, 
welche das unreine und dicke Glas verſchluckte, machten 
jedoch, daß man, nad verfchiedenen feltfamen Zufam- 
menftellungen von Linfen und Spiegeln, zu den lepteren 
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zurückkehrte. Die Bortheile einer aus mehreren ringför— 
migen Theilen zufammengefegten Linfe bob zuerft im 
Sabre 1773 Condorcet hervor. Brewſter befchrieium 
in der „Edinburgh Encyclopaedia* im Jahre 1811 em 
Berfahren, folche Linſen herzuftellen, und erft 1822 Lie 
ferte Fresnel, unbefannt mit den oben genannter 
Schriften, eine genaue Befchreibung der Conftructiorem 
ringförmiger Linfen. Die Ausführung folgte der Be— 
fhreibung bald nah, und eine ftarf leuchtende Lampe— 
machte den Apparat für LZeuchtthürme geeignet. Die gro 
Ben Vortheile diefer Einrihtung find: das die Ausfüh 
rung leichter und fehr genau möglich ift, dag die ſphä— 
rifhe Aberration faſt ganz befeitigt wird, und dag au 
größere Linfen fi) berftellen lajfen. Die plansconverer 
Linfen für Leuchtthürme macht man gemwöhnlid au 
Crownglas, welches zmar eine geringere beugende Kraft 
als das Flintglad und dazu eine grünlihe Farbe hat, 
aber fehr homogen geliefert werden fann, und den abe 
mofphärijchen Einflüffen gut widerfteht. 





8. 86. Fresnel's Linjen eriter Claffe. 


Statt der theoretifihen Berechnung der Linſen laſſen 
wir für den Practifer die verfchiedenen Radien und Eos 
ordinaten der Mittelpunfte einer Fres nel'ſchen Linfe 
eriter Claffe, deren Syocal-Diftanz 920 Millimeter, in Mile 
limetern folgen. Die Anficht ift Taf. XI, Fig. 3. 
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Rt. Halbmeſſer der Krümmungs⸗ Goordinaten der Mittels 


Peripherie. Halbmeffer. punkte für die Krüms 
mungshalbmeſſer. 

x. J. 
1 140,00 483,50 454,79 00,00 
2 208,15 543,60 488,55 13,08 
3 262,40 598,62 513,38 31,72 
4 309,20 659,77 540,71 57,00 
5 350,50 719,84 565,27 84,86 
6 387,44 779,48 588,00 114,93 
7 422,23 846,45 614,35 151,50 
8 456,23 911,30 636,90 189,55 
9 490,00 . 980,30 660,11 230,17 
10 523,33 . 1057,70 683,41 280,60 
11 553,33 . 1136,01 712,79 328,00 


Die erften von Soleil in Paris verfertigten Lin- 
L waren aus Zonen zufammengejebt, welche unter eins 
Ider durch Fleine Fupferne Stifte verbunden waren. Die 
Ößere Genauigkeit der Arbeiter macht jest dergleichen 
efeftigungen entbehrlich; die Zonen werden nur .durd 
nen metalliihen Rahmen zufammengehalten, indem fie 
M ihren concentrifhen, nur 4 Linie breiten Endflächen 
Mau auf einander paſſen; eine dünne Sage Kitt ver 
adet die ſich berührenden Theile. u 

Sowie bei den Aeflectoren der lenchtende Gegen- 
And eine gewiſſe Ausdehnung haben muß, um die‘ 
othwendige Divergenz der Strahlen hervorjubringen, 
iſt auch das gleiche bei den Linjen nöthig. Die Di- 
gen; richtet jih, wie bei den Neflectoren, nad) dent 
infel, welchen eine vom Focus nach der Linſe gezogene 
nie und eine Tangente der Flamme, nad) demfelben 
unft gezogen, einfchliegen: je größer diefer Winkel ift, 
fo aröper ift die Divergenz. Daraus folgt unmittel- 
rt, daß, wie bei den Neflectoren, in der Mitte die 
Öhte und an den Enden die geringfte Divergenz der 
chiſtrahlen ftattfindet. An dem Scheitel der Fresnel- 
en Linſen erfter Claſſe findet fich für den Divergenz- 
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winfel 5 ®r. 7 Min. Um die verftärfende Kraft der 
Linfen zu finden, würden diefelben Säße anzuwenden 
fein, wie bei den Reflectoren; da aber wegen der vier 


edigen Form der Linfen eine mittlere Focaldiftanz nur 


mit Bo Schwierigkeit fih finden läßt, fo fann man 
mit binreichender Genauigfeit die vergrößerte Kraft der 


Beleuchtung aus der Oberfläche der Kinfe finden, diefelbe 


dividirt durch die Oberfläche der Flamme. 

Die Linfen werden in einem gemeinfhaftlichen Rad 
men fo zufammengefügt, daß fie ein hohles achtfeitiged 
Priama bilden, in deifen Mitte die Lampe aufgeftelt ıft; 
ein Uhrwerk drebt den Rahmen um; modurd dann de 
nem entfernten Beobachter das Licht jichtbar wird, wenn 
fih fein Auge der optifhen Are einer der Linfen näher. 
Die Wirkung unterfcheidet fi von der der Reflectoren 
durch größere ntenfität und fürzere Dauer. 

Da die über und unter einem Winfel von 46 Gr. 
von der Lampe ausgehenden Strahlen nit mehr vow 
theilhaft von dem Linfen-Apparat aufgenommen werdet 
fönnen, fo erfann Fresnel ein andered Mittel, um 
auch diefe Strahlen nod zu benugen. Um bie oben mt. 
meichenden Strahlen aufzufangen, bediente er fich acht 


— 


fleinerer Linfen von 500 Millimeter Focal-Diftanz, wer , 


he gegen die Lampe, ald ihren gemeinfchaftlichen Brente 
punft, geneigt, eine abgeftumpfte, hohle, achtfeitige Pr 
ramide von 50 Gr. Neigung bildeten. Das Licht, wel 
ches auf diefe Fleineren Linfen fällt, wird parallel mit 
der Are derfelben gebrochen, gcht alfo unter einem Wim 
fel von 50 Gr. aufwärtd und trifft auf 8 ebene Spie 
gel, weldye eine ſolche Neigung haben, daß fie die Licht 
ftrahlen horizontal zurücdwerfen. Die oberen Linfen ord 
net man gemwöhnli fo an, daß ihre Aren mit der Art 
der großen Linfe Winfel von 7 bis 8 Gr. bilden. DM 
Lichtftrahlen, welche von den Meinen Linfen gebroder 
und von den Spiegeln reflectirt werden, gelangen auf 
dieſe Weife früher ald die Hauptftrahlen in das A 

des Beobachters; wodurd dann der Hauptfehler der Dre 

feuer, die Kürze der Dauer des Lichtblicks, vermieden 
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ird. Die obern Hülfelinfen werden ganz auf dieſelbe 
teife berechnet, wie es bei den Hauptlinfen angegeben 
. Fresnel nahm die Focal-Diftanz gleich der für 
nfen dritter Claſſe an und befchräntte ihre Maße, um 
2 zu großed Gewicht zu vermeiden. 

Die nah unten entweichenden Strahlen werden von 
ehreren, über einander liegenden fihmalen Fpiegen 
elche die Lampe kreisförmig umgeben, reflectirt. Je de 
iegelnde Fläche beſteht aus demjenigen Theile des Pa- 
boloids, deſſen Focus der Mittelpunkt der Flamme iſt. 
a die Herſtellung der Spiegelflächen nach der Parabel 
wwierig fein würde, fo ſchleift man fie nach dem Krüm⸗ 
ungshalbmeſſer jedes einzelnen Stücks, welchen man 
irch die folgende für die Praris bequeme Formel fin 
4. Es fei (Zaf. XI, Fig. 4) F der Brennpunft einer 
arabel: es foll für das Stüd Pp der Krümmungshalb⸗ 
eifer gefunden werden, deſſen Länge durch die fich fehnei- 
den Normalen OP und Op gegeben ift. Die Drei⸗ 
® Ppd und Nen find ähnlich, folglich iſt: 

Pd:Pp=PH: PN um 
Ne: Nn=PH:PN 

Da annähernd Pd = Nn ift und bie Dreiede OPp 

ıd NOe bus find, fo ift 
:Pp=PH?; Pn®, 
:Pp=NO:PO, 





ithin 
PH? ; pn: — NO: 
Es ift aber nad ——— Lehrſatze 


mer ifl 
0 — NO — NP, alfo HN? : PN? = NP : PO 
3 \ 
und PO =. 
egt man FP—=HC=FN= 9, HN= 2 
fo ift FP? — FH? — PH? — 
N® = PH? + HN? = (o? + — 292 
| Natalie) 
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mithin findet B un Bel un 
— p te — zu" — p \p — 2 
po — (0 — 2)? — V (e — z)* ) 


Po=2 VE) 


Die Spiegel beftehen aus Gladtafeln, melde auf 


der Rückſeite verlilbert und in flache meffingene Rahmen 
eingefchloffen find. 

Der PBortheil feiter Feuer mit dioptriſchen Appara⸗ 
ten war zu erlihtlich, ald daß Fres nel nicht bald hatte 
nähere Unterfuhungen darüber anftellen follen. Nimmt 
man den verticalen mittleren Durchfehnitt einer aus 3 
nen zujammengefegten Linſe an, fo wird jeder Punkt 


befjelben die auf ihn fallenden Lichtftrahlen ın borigem : 


taler Richtung hinauswerfen. Stellt man fi nun die 
fen Querfchnitt um die verticale, durch den Focus r 
legte Are gedreht vor, fo entiteht ein cylindrifcher K 
per, welcher ſämmtliche ihn treffende Lichtftrahlen para 
lel mit den Horizonte beugt. Die Schwierigkeit der 
Herftellung eines folhen Körpers erfchien Fres nel abe 
fo groß, daß er auf dieje volllommene Form verzichtete 
und ein helles Prisma vor vieledigem Querſchnitt an 
feine Stelle jeßte. Er gab demjelben fo viele Seiten, 
daß durch die Divergenz der Strahlen die Winkel, wel 
he zwei Seiten bilden, fait gleich ftarf beleuchtet werden. 
Wegen des bedeutenden Verluſts an Licht, der an 
der Oberfläche auch der vollkommenſten Spiegel entftehl, 
hielt e8 Stevenfon für gut, an die Stelle der oberen 
und unteren Spiegel dioptrifche Apparate zu feßen; fo 
wie fie ſchon im fleineren Mapftabe von Fresnel om 
geordnet waren. Verſuche mit 13 Linien didem Crow 
glafe zeigten, dag der Xichtverluft etwa 2 betrug, wäh⸗ 
rend der Verluft bei Spiegeln der Leuchtfeuer erjter Claſſe, 
den Verluſt wegen der nothwendigen Zwifchenräume ein 
gerechnet, $ des einfallenden Licht? ausmacht. Es wat 
alfo zu erwarten, daß doppelt fo viel Licht von den Re 


fractoren als von den Reflectoren hinausgeworfen wer 
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en: würde: eine Vermehrung der Leuchtkraft, welche um 
’» wichtiger ift, da fie feiner Vermehrung des Brenn- 
offs bedarf und vorzugsweife bei den feſten Feuern an⸗ 
yendbar ift, die derfelben am meiften bedürfen, da fie 
rer Natur nah den Drehfeuern an Helligkeit nach. 





eben. 

Soleil ftellte zuerft einen folchen Apparat für ein 
euchtfeuer dritter Claſſe her und unternahm es auch, 
en optifchen Apparat für den Leuchtturm zu liefern; 
yelher dann aub am:Ende 1843 vollendet wurde. Die 
euchtkraft der 13 eine Kuppel bildenden obern Prismen⸗ 
ürtel verhält fich zu der Leuchtkraft der früheren 7 Spie⸗ 
elreihen wie 140 zu 87. Taf. XII, Fig. 5 zeigt links 
en dioptrifchen, rechts den Spiegelapparat. Der diop⸗ 
riſche Apparat erfter Claſſe befteht alfo aus den Haupt- 
infen,, weldhe 6 Fuß Durchmeffer und 30 Linien Höhe 
haben. Unter denfelben find 6 ringförmige, im Quer- 
ſchnitt annähernd dreifeitige Priömen, und über den 
Sauptlinfen ift eine Kuppel, aus 13 polirten Glasrin⸗ 
gen zufammengefept. 

Um diefe Glasringe zu.beftimmen, nehme man (Ta- 

fl XII, Sig. 6) F al® Focus an; ABC und A,B,C, 
fein die Querfchnitte zweier über einander Tiegender 
Ringe, von welchen die Spike C, die Länge: der Seite 
BC oder CA, und das Brechungsverhältniß des Glafes 
belannt find. Um die Bedingung des horizontalen Hin« 
werfen? der auf die Fläche BC fallenden Strahlen 
u erfüllen, muß der äußerfte Strahl FB eine Refraction 
und eine Neflerion in B erleiden, nah C zurüdgemorfen 
und dort fo gebeugt werden, daß er in horizontaler Rich» 
fung den Glaskörper verläßt. Der Strahl FC muß in 
G fo gebeugt weıden, daß er nach) A gelangt, dort re» 
Neetirt und fo gebeugt wird, daß er ebenfalls in hori— 
jmtaler Richtung fortgeht. Jeder zwifchen den beiden. auf 
BC fallende Strahl muß, gebeugt, die Fläche AB tref 
Mm, von diefer reflectirt auf AC geworfen und dann 
duch Refraction in die horizontale Richtung gebracht 
werden. Da die Winkel BCH und FCA lediglih von 
Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. 18 
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Der Refraction in C abhangen, fo müſſen .beide gleid 
fein, und da der Winfel BCA beiden gemeinſchafiliqh 
ift, fo ft ACH = BGF. nn 

Um das Schleifen der Spiegel zu erleichtern, giebt 
man den Seiten AC und CB ebenfall® eine ſchwach ge 
frümmte Form und zwar an der einen Seite eine (0% 
vere, an der andern eine concave, damit die durch die 
eritere entftandene Convergenz durch die zweite wieder 
aufgehoben werde; die Nadien werden für Apparate er 
fter Glajje zu A Metern angenommen. Die Eoordin® 
ten der Mittelpuntte laſſen fih ohne Schwierigkeit fin 
den, da alle dazu erforderlichen Stüde befannt find. Iſ 
der Querdurchfchnitt des untern Ringes gefunden, fo hal 
man für den zweiten auerft den Bunlt C (Taf. XI, # 
gur 6) feitzulegen, welchen der Durchfchnitt der Horigem 
talen GAC, mit der durch B nach dem Focus gelegen 
Linie giebt, durch diefe Anordnung wird jeder Beruf 
von Licht vermieden. Die Gladringe, melde ale Rs 
fractoren und Reflectoren dienen, entitehen durch Umdu⸗ 
bung diefer frummlinigen Dreiede um eine. durd den 
Focus gehende verticale Are. | 


$. 87. Folgende Tafeln enthalten die Befin- 
mungen für die ringförmigen Prismen eine® 
Fresnel'ſchen Linfen-Apparats erfter Claſſe. 
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ich oben entmweichenden: Strahlen. werden dur: fünf 
e. nach unten entweichenden durch drei Prismenxinge 
gefangen und gebeugt.. EA zeichnet ich dieſer Appa⸗ 
t durch eine Anoränung aus, welche von Fresnet 
wu für größere fefte: Feuer benutzt wurde. Es find aus 
n verticale Reflectoren angebracht, : welche, um die 
auptare gedreht, die horizontal nach allen Seiten hin« 
wWgeworfenen Lichtftrahlen zu parallelen Strahlenbüns 
In beugen. Es ift klar, daß durch die Umdrehung 
fer Refractoren einem entfernten Beobachter helle Blicke 
h zeigen, welchen jedoch eine kurze Derdunfelung vor- 
ngeht und nachfolgt, da die Berftärfung der hinaus- 
mworfenen Strahlen nur auf Koften der angrenzenden 
eſchehen kann. 
Die Eintheilung der dioptriſchen Feuer in vier Claſ⸗ 
n und die Unterfheidung derfelben ift von Frankreich 
gegangen. 
1) Leuchtthürme erfter Claſſe haben 92 Centimeter 
8%. 9 3.) innern Radius. oder Focaldiftanzg und Were 
1% durch Lampen mit 4 concentriſchen Dochten er⸗ 
aichtet. 
Man unterſcheidet 
a) Drehfeuer mit 8 Linſen von gleicher Größe, welche 
ein verticales, regelmäßiges, hohles Prisma bil⸗ 
den; im Mittelpunkt deſſelben iſt die Lampe 
anfgeſtellt. | 

b) Drehfeuer mit 16 Halblinfen. 

2) Die Leuchtthürme zweiter Claffe haben einen in« 
wm Radius oder eine Focaldiftanz von 70 Eentimetern 
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(2 F. 2 3.) und werden durch Lampen mit 3 concentri⸗ 
ſchen Dochten erleuchtet. Man bat 16 ober 12. Halblin⸗ 
ſen angewendet. 

3) Die Leuchtthürme dritter Claſſe, durch Lampen 
mit zwei contentriſchen Dochten erleuchtet, haben einen 
inneren Radius oder eine Focaldiſtanz von 25 Centim⸗ 
tem 8 oder 50 Centimetern (1,6 F.). 

ie Feuer vierter Claſſe, oder nafeuer, haben 
16 ——— (0,48 F.) inneren Radius oder Focaldi⸗ 
Rang und werden durch eine Argand’ihe Flamme bw . 


t 

Die fünfte Claffe follen Apparate von .185 Ri 
metern (0,59 %.) inneren Radius und 

die fechöte endlich die gewöhnlichen Hafenfeuer ven 
15 Centimetern inneren Radius bilden. 








Fünftes Kapitel. 


Optifche Einrichtungen, die aus Einfengläfern 
beſtehen. | 





8.89. Die Brenngläfer. 


Es ift fhon früher befprochen worden, daß Sam⸗ 
elgläſer in der Entfernung. des Brennpunktes ein Bild 
e Sonne erzeugen, in welchem die Strahlen ungemein 
vdichtet find und fomit eine große Hite erregen. Da- 
it man wirffame Brenngläfer erhalte, hat man ihnen 
te. große Oberfläche zu geben, und man wählt deshalb 
oBe gleichfeitige. Convexlinſen. Iſt nun Die Brennweite 
v Linfe == p und ihr Deffnungsdurchmeſſer z, ſo Wird 
3 Licht 11664 — mat ‚verdichtet, wie wir es früher 
im Brennfpiegel gefehen haben. — u 

Will man die Wirkung einer Brennlinfe aber noch 
rorößern, fo ftellt man zwifchen fie und den Brenn- 
met noch ein Sammelglad von Türzerer Brennweite, 
n Collectivglas, das fo groß fein muß, daß ed den 
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von der großen Linfe ausgehenden Strahlenfegel faßt. 
In diefem Falle ift die Verdichtung ded Sonnenlichtes: 


z? p+p‘’—d\? 
11664 ⸗ 2° (tr 
pP pP 


wo p‘ die Brennweite der Gollectivlinfe und d ihren Abs 
ftand vom Hauptglafe bezeichnet. Durch die zweite Linfe 
wird alfo der Durchmeifer des Sonnenbildes verfleinert 
und fomit die Dichtigkeit des Lichtes vergrößert. — 


’ 


1 


S. 90. Die Camera obscura. 


Diefed fchon in früher Zeit gefannte Snftrument be 
ruht, wie befannt, auf dem Umſchwung eined Gegen 
ſtandes durch eine Linfe, die das Object auf einen .in 
einem dunfeln Kaſten geneigten Spiegel wirft, der die 
Strahlen nun ſeinerſeits nach oben reflectirt, fo dad eine ' 
oben im Kajten liegende mattgefchliffene Glastafel dad 
betreffende Object fiegend zeigt (Taf. II, ig. 14). Haupt⸗ 
fählih wird es dem Practifer auf die beite Form der 
Zinfe anfommen. Wie wir bald fehen werden, bat 
Petzval in Wien allen Formen durch fein von ihm 
conftruirte® Objectiv den Rang ftreitig gemacht und die 
frübern Linfen, die bi 5 Fuß Brennweite und 3 Zoll 
Oeffnung hatten, oder der Meniskus, deſſen concave Seite 
dem Object zugefebt werden jollte, find eben fo wie 
die Linfen, von denen der Halbmeffer der converen Krüm 
mung 2 und der der hohlen von der verlangien 
Brennweite haben follte, verfhwunden. Da man die 
neue Camera obscura namentlih zu Photographien an 
wendet, fo wollen wir in Kürze da8 Verfahren, Lichtbil⸗ 
ber du erzeugen, fo weit e3 hier feinem Zwecke entſpricht. 
angeben. 


⸗ 
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8. 91. Darſtehlung der Lichtbilder. 


Chlorſilber, das wir als weißen käſigen Niederſchlag 
erhalten, wenn wir eine Löſung von ſalpeterſaurem Sils 
beroryd mitteljt Kochfalz fällen, hat ebenfo wie dad Jod⸗ 
und Bromfilber die Eigenfhaft, am Lichte unter Zerfez« 
zung geſchwärzt zu werden. Scheele beobachtete, daß ver- 
fehiedenfarbiges Licht von gleicher Intenfität fehr ungleich 
das Chlorfilber ſchwärze und daß die violetten Strah⸗ 
len am fräftigften, die vothen und gelben am fchmäch- 
fien einwirken. Wedgewood fam fhon auf den Ge 
danfen, diefe Schwärzung des Chlorfilberd zu benupen, 
um die Bilder der Camera obscura zu firiren; Davy 
fiellte mit Hülfe des Sonnenmikroſkops Bilder Kleiner 
Begenftände auf Chlorfilberpapier dar, die aber, wegen 
der dauernden Einwirkung des Lichte® auf das Chlor« 
filber, bald wieder verfhwanden. Niepce de St. 
Bictor bildete die Kunft, Lichtbilder zu firiren, weiter 
aus, bis es endlih Daguerre nach vielen Berfuchen 
gelang, die nah ihm benannten Daguerre’fchen Licht: 
bilder oder Daguerreotype zu erzeugen. Der Proceß der 
Erzeugung dieſer Lichtbilder ift in der Kürze folgender: 
Eine verfilberte Kupferplatte wird Dämpfen von od 
ausgefept, dadurch bildet fih auf der Oberfläche der 
Platte eine dünne Schicht-von Jodſilber. Bringt nıan 
die Platte in die Camera obscura, fo entiteht auf der- 
felben nach kurzer Zeit ein noch unfichtbares Bild, in⸗ 
dem durch das Licht das Jodſilber auf den: beleuchteten 
Etellen redueirt wird. Das Bild tritt zum Borfchein, 
wenn man die Platte Quedfilberdämpfen ausſetzt. Das 
Quedfilber reducirt dad Silber in Pulverform aus den« 
jenigeri Stellen des Jodſilbers, welche ſtark vom Licht 
getroffen wurden, und es bildet diefes Silberpulver eis 
nen weißen Staub, der ſolche Stellen des Bildes heil 


. erfheinen läßt. Die von dem Lichte nicht getroffenen 


Stellen des Jodſilbers werden von den Queckilberdäm⸗ 
pfen nicht reducht. Wenn dad Bild hinlänglich ausge⸗ 
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rägt ift, wird das unzerfehte Jodſilber durch eine 2% 
Kine von unterfhivefigfaurem Natron entfernt. Einige 
Phyfifer find der Anficht, dab das Bild durch ein Si 
beramalgam hervorgebracht werde. 

Das Berfahren bei der Daguerreotype beſteht in 
fech8 Operationen, nämlich: ' 
1) in dem Poliren der Platte, 

2) der Jodirung (der Darftellung der empfindlichen 

Schicht), | 

3) dem Einbringen der Platte in die Camera ob- 

scura, 

4) der Fixirung der Bilder, 

5) der Entfernung des Jodüberzugs und 

6) in der PVergoldung und Trodnung des Bilde 

auf der Platte. 

Das Material der Platte ift mit Silber ylaktiried 
Kupfer. Das Polirmittel iſt höchſt fein gepulverte 
Bimdftein, Tripel oder noch beſſer englifched Roth (fein 
geriebenes Eifenogyd), das vermitielft eines Beutels auf 
die Platte geftreut und vermittelft Baumwolle, die mi 
etwas Dlivenöl angefeuchtet worden ift, umbergerieben 
wird. Nachdem die Platte mit trodner Baumwolle ge 
reinigt worden ift, wird fie zur Entfernung des Delüber 
zuges mit einigen Tropfen fehr verdünnter Salpeterfäurt 
und darauf abermald® mit trodner Baumwolle angerie _ 
ben. Dann erwärmt man die Platte auf der Rüdfeile 
über einem Koblenfeuer, läßt fie erfalten und reiht fie 

bon Neuem mit Baummolle ab. 

. Die Jodirung der Platte geht im einem vieredigen 
Kaften vor fih, in welchem ſich ein nad unten fi wer 
jüngender Einfag befindet, auf deſſen Boden Jod in er 
ner Schale ſteht. Die Schale iſt mit einem 
bededt, damit fih die Joddämpfe gleihmäßig ausbrer 
ten. An dem oberen Ende des Cinfaged wird die auf 
einem Brethen befeftigte Platte fo eingelegt, daß die 
plattirte Fläche nach unten gelkehrt ift. 

Man läßt die Joddämpfe fo lange einwirken,  bib 

die Platte einen goldgelben Unflug angenommen bet. 
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Hat man die Zeit der Einwirkung überfchritien, was 
man daran erkennt, dad die Färbung der Platte violett 
geworden if, fo ift die Oberfläche gegen dad Licht un⸗ 
empfindlich; -die Platte muß in diefem Falle von Neuem 
olirt werden. Anftatt des Jodes wendet man auch 
lorjod und Bromjod in Waffer anfgelöft,- oder por« 
käufige Jodirung und nachheriges Ausſetzen der jodirten 
Platten den Dämfen von brombaltigem Wafler an. 
Bund benust man jest auch God und darauf Brom- 
IE (unterbromigfaurer Kalf, CaQ, BrO). 
Die Camera obscora bat folgende Einrihtung: Der 
das achromatifch zufammengefeßte Objectiv (Taf. II, Yi- 
‚gur 14) enthaltende Einfaß, den wir gleih noch aus 
brlicher befprechen wollen, ift vorn mit einer Blendung 
werfeben, die beliebig geöffnet und verfchloffen - werden 
fann. Damit man die Platte in die gehörige Entfer- 
nung von der Linfe bringen Tann, befieht der Kaften 
der Camera obscura aus zmei in einander verfchiebbaren 
Theilen; der hintere Theil ift fo eingerichtet, daß der 
Rahmen, der zur Aufnahme des Bretted mit der Platte 
dient, in die Deffnung paßt. Bor dem Berfuche wird 
ein Rahmen mit einer mattgefchliffenen Glastafel einge» 
nit; darauf wird der hintere Theil fo lange verſchoben, 
i9 das Bild auf der Gladtafel die größte Schärfe-zeigt. 
n dem Rahmen befindet fih ein Spiegel, um das Bild 
quemer betrachten zu können. Nach beendigtem Bor- 
verfuche wird die Thüre des Rahmens, in dem fidh die 
Metallplatte befindet, geöffnet. Die Dauer der Einwir- 
Bing ift von der Intenſität der Beleuchtung abhängig; 
Be Tann nur dur die Erfahrung beſtimmt werden. 
: Die Firirung des Bildes. gefehieht durch Queclſilber⸗ 
dämpfe, weichen man die jodirte und imprefjionirte Platte 
audfeht Es .geichieht diefe Operation in einem vieredi« 
gen Kalten, auf deifen- Boden ſich ein eiferned Gefäß 
mit Queckſilber befindet: Lebtered wird. durch eine un⸗ 
tergeitellte Spirituslampe auf 70 — 80° erhitzt. Durch 
ein Fenſterchen, das in dem Kaften angebracht ift, :über= 
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zeugt man ſich von dem Gelingen des Verſuches. Um 
mittelbar nad dem Firiren erfcheint die jodirte Platte 
nicht verändert und es ift noch fein Bild darauf wahr. 
zunehmen. . 

Nachdem die Platte aud dem Rahmen entfernt 
morden ift, wird fie zur Entfernung ded noch anderen 
für dag Licht empfindlichen Todüberzuge® mit reinem 
Waſſer und darauf mit einer Löfung von unterfchweflig 
faurem Natron gemwafchen. Zu diefem Behufe bringt 
man die Platte in eine mit diefer Löſung angefüllte 
Shüffel, welche man, um die Löfung zu erleichtern, ein 
wenig ſchwenkt. Eine Löfung von unterfchwefligfaurem 
Natron ift im Handel unter dem Namen Antichlor zu 
baben; außerdem ftellt man fie leicht dar, indem man 
10 Theile trodenes Tohlenfaures Natron mit 3 Theil 
Schwefelblumen mengt, dad Gemenge bid zum Schmelr 
punkte des Schwefeld erhist und fortwährend umrühr; 
das anfänglich entitandene Schwefelnatrium gebt dadurch 
in fihmefligfaure® Natron über. Die Mafjfe wird mit 
fiedendem Waſſer ausgezogen, die Löfung- filtrirt und 
mit überfehüffigem Schwefel gekocht, wodurch das ſchwe⸗ 
fligfaure Salz in unterfchwefligfaured übergeht. Wenn 
die gelbe farbe der Platte verſchwunden ift, fpült man 
leptere in einer Schale mit reinem Waſſer ab und läßt 
daffelbe ablaufen. 

Um endlich die Platte zu vergolden, löft man ı Th. 
Goldchlorid in 500 Th. Waſſer und mifcht diefe Löfung 
mit einer anderen Röfung von 3 Theilen unterfchwerli 
faurem Natron in 500 Theilen Wafler. Bon viefer 2 
fung tropft man vorfihtig fo viel auf die Platte, al® 
fih darauf ohne abzufliegen erhalten fann, und erhißt 
fodann die Platte, ohne daß jedoch die Flüffigfeit dan 
auf in’ Sieden geräth. Man fpült mit bdeftillirtem 
Maffer ab und trodnet die Platte. Die tiefften Schat⸗ 
ten des Bildes entfpreihen den Stellen, mo feine Eim 
wirkung des Lichtes ftattfand, wo demnach nach der 
Dperation wieder reines cohärente® Silber vorhanden 


5 
ift; die hellſten Punkte werden durch Silberpulver oder 
durch Queckſilberamalgam hervorgebracht. 

Photographie. Zei der Darſtellung der Lichtbilder 
auf Bapier heben wir von den verfchiedenen befannt ge 
wordenen Berfahrungsweifen eine heraus, die ſowohl 
u lich der ung fie erzielbaren Refultate, als auch bezüg- 

r der Einfachheit und Leichtigkeit der Ausführung em⸗ 
problen zu werden verdient. 

Das Verfahren bei ber Darftelung der Photogra⸗ 
phien zerfallt in folgende Operationen: 

1) in die chemiſche Präparirung des Papiers, 
.. 2) in das Einbringen des Papiers in Die Camera obscura, 
- 8) in dad Herporrufen des negativen Bildes, 
.. 4) in dad Fixiren diefed Bildes, - 
1-5) in das Hervorrufen des pofitiven Bildes, 
6) in die Firirung des pofitiven Bildes. 

. Man wählt ein Papier von möglichſt gleichfernigem 
Korne, das fein Stärfemehl ald Leim enthalten darf 
ur photographifhem Gebrauche heftimmtes Papier bil- 

ei bereit einen eigenen Handelsartikel) und legt es, 
adden man ihm die der Camera obscura entfprechende 
köröße und Form gegeben hat, mit der glatten Seite 
{der ditzein auf die Oberfläche einer Flüſſigkeit, welche 
15: einer Auflöfung von reinem Jodkalium in feinem 
A5fachen Gewicht deftillirten Waſſers befteht, und. läßt 
ed Darauf 1 — 14 Minute lang ſchwimmen. Darauf 
nimmt man. das Papier von der Flüffigkeit binmeg, 
trodnet es zwiſchen feinem Fließpapier und bringt es 
dann mit der innern noch feuchten Seite auf die Ober- 
fläche einer Löfung von gefhmoljenem falpeterfaurem 
Silberoryd (Höllenftein) in der 10fachen Gewichtsmenge 
deftillirten Waſſers, welche mit 5; — 1 Theil Eifigfäure 
verſetzt worden ift, und läßt es darauf 1 — 14 Minute 
lang fhmwimmen. Dur diefe Operation übergiebt ſich 
das Papier gleichmäßig mit einer Schicht von kanarien⸗ 
gelben Jodſilber. Es ift faum nothwendig zu bemer- 

‚ dag das Präpariren des Papiered bei ſterzenlicht 
vorgenommen wird. 


Dad fo präparirte Papier zeigt fi) im naffen Zus 
ftande zur Aufnahme des Bildes in der Camera obscura 
am. .geeignetften. Man bringt es mit der naffen Seite 
auf eine volllommen reine Glädtafel und fehiebt lektexe 
mit dem adhärirenden PBapierblatt in die Camera ober 
cura, ebenfo wie es bei der Daguerreotypie angegeben 
worden if. Die Erpofitionddauer richtet ſich nach ber 
Stärke des zerftreuten Tageslichted und beträgt 10 Se⸗ 
funden bis i Minute. Sobald die genügende Lichtein 
wirfung ftattgefunden hat, wird das Objectio raſch be 
dedt, der Schieber ded Rahmen? gefchlojfen und das 
darin befindliche Bild in ein dunfled® Zımmer getragen. 

Auf dem präparirten Papiere befindet fich bereit 
das unfihtbare negative Bild. Man hebt das Papier 
von der Glastafel ab, legt ed auf eine andere horizon⸗ 
tale Gladtafel, auf welcder eine gefättigte Yöfung von 
reiner Gallusjäure audgebreitet ift, und laͤßt es fo lange 
liegen, bis das Bild in allen feinen Zheilen fräftig 
bervorgetreten erfheint. Die hellen Partien des Gegen 
flanded (mie 3. B. die Wäſche bei Portraitd) erfcheinen 
ſchwarz, und die Schattenpartien hell. Die Anwendung 
der Gallusfäure beruht auf ihrer Eigenfchaft, durch dab 
Licht veränderted Jodſilber zu reduciren, auf das nıdt 
veränderte aber nicht einzumirfen. 

DaB aus der Gallusjäure genommene und mit Bafle 
abgefpülte Bild wird mit einer Auflöjung von unter 
fhmefeligfaurem Natron in 10 Theilen bdeitillirten Waſ⸗ 
ſers übergofjen und in diefem Bade fo lange gelaffen, 
bid das Bild, in folge der Auflöſung des unzerjeßten 
Jodſilbers, in feinen hellen Partien nicht mehr gelb, 
fondern weiß erfcheint. Hierauf nimmt man das Per 
pier aus dem Bade heraus, trodnet e8 oberflächlich zwi⸗ 
Then zwei Blättern Fließpapier, wäſcht es mit Waſſet 
aus und läßt ed dann auf fFließpapier an der Luft vol- 
ftändig trodnen. 





Um nun mit Hülfe des auf die befchriebene Weile 


dargeftellten negativen Bildes ein poſitives, d. h. ein 
ſolches zu erhalten, das die Lichter und Schatten an der 


— — — — 


— 
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nämlihen Stelle bat, wie der abgebildete Gegenftand, 
muß das negative Bild durchſichtig gemacht werden. 
Died wird ausgeführt, indem man das völlıg getrode 
nete Bild mit dünn gefchabtem weißen Wachs oder Walls 
rath überftreut, sroifhen Briefpapier legt, und fodann 
das Papier mit.eınem nicht zu heißen Plätteiſen über- 
- gebt... Indem das Wachs oder der Wallrath fehmilzt, 
wird dad Papier durchfcheinend. : Ald Papier zu den 
pofitiven Copien wählt man ein ſtarkes, gleihförmig gut 
geglättetes Belinpapier ohne Waſſerzeichen aus. ie 
hemifche Präparirung diefed Papiered gefchieht, indem 
man das Papierblatt zuerft auf eine Auflöfung von 
Kochſalz in 12 Ih. Waffer bringt, darauf 14 Minute 
fhwimmen läßt, zwifchen Fließpapier oberflächlich ab- 
trocknet, es dann ungefähr 2 Minuten lang auf einer 
Auflöfung von falpeterfaurem Silberoryd in 8 Th. Wafe 
ſer ſchwimmen läßt, nachher in gleicher Weife wie vorher 
zwifchen Fließpapier trodnet, ferner beide Operationen. 
(das Shwimmenlaffen auf beiden Flüſſigkeiten nebſt 
dem jedesmal folgenden Abtrodnen) in der nämlichen 
Ordnung wiederholt und endlich mit forgfältiger Trode _ 
aung durch häufiges Ueberftreichen und Andrüden aufge 
legten frifchen Fließpapiers fehließt. Das durchſcheinend 
negative Bild wird nun mit feiner Rüdfeite auf eine 
geſchliffene Glasplatte gelegt, auf die Bildfeite aber legt 
“man die mit Chlorfilber überzogene des pofitiven Pa- 
piers, bedeckt deſſen Rückſeite wieder mit einer Glas—⸗ 
platte und läßt auf den Apparat eine gehörige Zeit 
lang das Tageslicht (4 — 1 Stunde lang) oder directes 
Sonnenlicht (5 — 15 Minuten lang) einfallen. Je in 
ienfiver ‚dad negative Bild, deſto Tänger muß die Er- 
pofition dauern. 

Nach hinreihender Ginwirfung des Lichtes Tegt man 
die erzeugte pofitive Gopie in eine Auflöfung von unter- 
fhwefligfaurem Natron in 12 Ih. Waſſer, läßt ed da» 
ein 3-1 Stunde, Bid es nicht mehr an Intenſität 
zunimmt, worauf ed herausgenommen, zwifchen Fließ⸗ 
"Papier getrocknet, mit beftillirtem Waſſer forgfältig aus- 





gewafchen und endlich volllommen getrodnet wird. Dur 
Nahhülfe mit dem Tufchpinfel (dad Retoufchiren) läßt 
fih auf ſolchen Photegraphien ein außerordentlicher Ef 
fect hervorbringen. 

Da das Papier durch die Structur feiner Maffe 
den gleihmäßigen Durchgang des Lichte? verhindert, fo 
hat man in neuerer Zeit dad negative Papier durch an 
dere Stoffe zu erfeßen verſucht. Man mählt zu diefem 
Zwecke eine gefchliffene Glastafel (Solintafel) und über 
zieht diefelbe mit einer feften, durchfichtigen, moͤglichſt 

leihförmigen Schicht von Eiweiß, Dextrin, thieriſchem 

Beim, Gollodium, und behandelt dann der Hauptfade 
nad diefe Schicht mit den nämlihen Subftanzen, wie 
bei dem vorhergehenden Verfahren das Papier und ver 
fährt dann auch weiter in gleicher Weife. Die nach diefem 
Verfahren erhaltenen Bilder nennt man Riepcotypien. 

Photographien, die unter Anwendung von berm* 
. fteinfaurem, benzoefaurem oder arfenfaurem Silberopyb 
und Eifenvitriol ald Mittel zum Hervorrufen dargeſtell 
worden find, nennt man Energiatypien oder Ferreiy 
pien. Chromotypien find Bilder, bei welchen das Br 
pier mit einer Löſung von NKupfervitriol und zweifah 
hromfaurem Kali präparirt worden if. Löſung von 
citronfauren: Eifenorydammoniat, Blutlaugenfalz u. f. m. 





find endlich zur Heroorbringung von Bildern angewendet - 


worden, die man mit dem Namen Chryfotypien, Ey 
anotypien und Katalyfotypien bezeichnet hat. 
Bekanntlich find die Fortfchritte auf dem Gebiete ber 
Photographie im Allgemeinen fehr bedeutend zu nennen, 
und Ghemiter und Phyſiker mwetteifern mit einander, um 
den Preis zu erringen. Während die Chemiler bemüht find, 
auf eine leichte Weife pofitive und negative Bilder hervor 
zurufen und ihr Streben ſchon fo weit gekrönt ift, daB 
fie direct pofitive Bilder erlangen, ſuchen fie nun no 
die Photographie mit der Lithographie zu pereinigen 
und das Bild fo zu erzeugen, daß es fofort zur Ver 
vielfältigung geeignet ifl. Auf-der andern Seite fehen 
die Phyſiler nicht mäßig zu, fondern find bemüht durch 


in vüftige® Fortfchreiten im Schleifen und Zuſammen⸗ 
eßen der Linſen ein klares Bild {u erzeugen. Nur Schade, 
aß fie nicht immer ald Phyſiker und Künſtler vereint 
virken, fondern durch Fehden, wie Voigtländer ge 
en Petzval, einander mehr fehaden ald nützen müſſen, 
Bee, Jeder beiden für ihre Bemühungen dankbar 
fin muß. — 





» 92. Petzval's Objectiv-Linfen zur Camera- 
obscura. | 


Mit den Objectiven für die jet, namentlich 
ur Photographie, häufig angemwendete Camera obscura 
yat fih in der neueften Zeit namentlih Petzval in 
Bien vielfach befchäftigt. Wir folgen feinem Ideengange, 
wurh den er zur Bonftruction eined guten Objectives 
elangte. Man denke fih durh den Mittelpunft einer 
* am Fenſterladen ſenkrecht auf die Ebene def» 

ben eine Linie gezogen, trage von diefem Mittelpunfte 
aus gegen den Schirm zu eine Strede glei dem Durch⸗ 
mailfer der Deffnung auf und im Endpunkte derfelben 
eine darauf fenfrechte, auf der man nach oben und nad 
unten die Wellenlänge aufträgt, die für rothes Licht 
41 . Blur 1 ng: 
5000 eines Zolles, für violettes 100,000 und für die 
andern Lichtarten die Mittelmerthe beträgt; nun ziehe 
man durch den. Mittelpunft der Deffnung zwei gerade 
Binien durch die ˖ zwei Endpunkte diefer fenkrechten, fo 
werden dieſe, bi® zu dem Schirme fortgefebt, auf dem⸗ 
felben die zwei Endpunkte des in Rede ftehenden Durch⸗ 
meſſers marfiren, und die fie verbindende Linie wird der 
Durchmeffer felbft fein. — Ä 

Heipt die Wellenlänge A und der Halbmeffer der 
Öffnung o, die Durchmeſſer des Abweichungskreiſes D, 
die Entfernung des Shirmes aber A, fo wäre 

A . 


D= ur% ..0.. (1) 
Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. 19 


€ 
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Dieſes gilt natürlich, fo Tange o fehr Hein, ift indeß die - 
Deffnung eine größere, fo wäre 
B=2e+ AN, 
Hieraus findet man für ge den Werth, dem das Feinfte 
D, fomit das fhärffte Bild entfpricht. 


e=WV rar... 








und 





D=3% V DAN 
Iſt alſo A— 11 Zoll, fo ergiebt ſich für rothet 
Licht, d. h. für A = Zoll, nahezu D— 0,0 . 
Zoll und go = 0,01 Zoll; für violetted Licht, alſo 


A= 00.000 Zoll, D = 0,030 und p = 0,007 Fol 


— 0,07 Linien. Man kann alſo fagen: es wird im 
Allgemeinen nichts mehr nügen, wenn man die Oeffnung 
unter 71; Linie im Halbmeſſer und J Linie im Dind⸗ 
meſſer verfleinert, und es wird im günftigften (Falle dad 
Bild eines leuchtenden Punftes ein freisrunder Filed 
fein von etwa 4 Linie im Durchmeſſer. Es wird fih 
daher das Bild nur aus einer folchen Entfernung allır 
falls gut anfehen laffen, aus welcher ein folch Treidıme 
der Fleck won 4 Linie Durchmeffer noch als Punkt er 
ſcheint, d. h. aus einer Entfernung, aus welcher derfelbe 
unter einem Gefihtewinfel von 1 Minute wahrgenom 
men wird, fomit aus einer Entfernung von ungefäht 
2 Klaftern. Somit kommt dem Bilde nur ein geringe 
Grad von Schärfe zu, und die LFichtftärfe ift höchſt nm 
bedeutend. Um von beiden eine genauere numeriſche F 
Kerntmig zu gewinnen, möge man erwägen, daß ein 
gewöhnliches Camera obscura:Objectiv von 3 Zoll .Deff 
nung und 11 Zoll Brennweite, beftimmt zum PBortra® 
firen, wenn ed nur annähernd gut ijt, ein Bild liefere, 
welches mindeftend in der Mitte des Gefichtöfeldes zehn. 


malige Bergrößerung verträgt. Es ift alfo an Schärfe 
der Camera obscura ohne Glas beiläufig 180mal über- 
legen. Beſſere Inftrumente find es natürlih noch in 
weit höherem Grade. In Bezug auf die Lichtftärfe 
beachte man, daß bei gleicher Brennweite, nämlich von 
11 300, alfo derfelben Bildgröße, d. h. derfelben Größe 
der Abbildung eines beftimmten Gegenftanded die Deff- . 
nungen, die einerfeit® 4 Linie, anderfeit® 36 Linien be- 
tragen, in dem Berhältniffe wie 1 : 180 find; die Kicht- 
ftärfen verhalten fih aber wie die Quadrate der Deff- 
nungen, ftehen fomit im Berbältnijfe wie 1 2 32400.— 
Sept man nun in die Deffnung eine einfache Linfe 
aus Crownglas mit 11 Zoll Brennweite etwa und uns 
terſucht, welche. Veränderungen vor fich gehen werden. 
Es fragt fih zunähft, wo man den Schirm, der das 
Bild auffangen foll, binftellen wird. Man wird ihn 
im Allgemeinen in den Focus oder Brennpunft ftellen, 
aber auch nur im Allgemeinen, weil dad Glas die ver, 
fhiedenartigen Farben. anderd und anders bricht und 
fomit die äußerſten rothen, mittlern gelben und äußerſten 
violetten Strahlen je ihren eigenen Focus haben. Da 
aber. die Entfernung vom Linjenmittelpunfte p bis zum 
Schnittpunfte der Strahlen gegeben ift durch 


1 1 1 
„u IE H . . · 
wo r und r! die Krümmungshalbmeſſer der Vorder⸗ 
und Hinterflähen, und n.der Bredungsinder find, fo 
wird man, da fi die verfchiedenfarbigen Strahlen durch 
die Brechungsindiced unterfcheiden, wenn man Brechungs⸗ 
inder und Brennweite für rothes Licht mit n und p be 
yianct, die für violetted Licht mit n+ dn und p-+dp 
egeichnen können, d. h. alfo wenig vom Brechungsinder 
n unterfihieden. Die Gleichung (3) Tann man umfor⸗ 





men in: 





IP- (!_1) _._da__ 
Tue et 7 Bu ger 
10 
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— DIR 
moraud dp = mn) 
Da nun für Crownglas —* 7 7 9,086, fo ift- 


und da p = 11 Zoll bei unferer Linfe zu Grunde ge-. 
legt war, ift in unferm alle 
dp = — 0,396, 

d. h. die äußerſten violetten Strahlen, die brechbareren, 
befigen eine un beiläufig 0,4 Zoll kleinere Brennweite 
als die äußerſten rothen. Die erfteren vereinigen ſich 
in V (af. III; Fig. 6), die andern weiter entfernt vor 
der Linfe in R. Zwiſchen R und V liegen die Brenn 
punfte aller übrigen im Sonnenfpectrum erſcheinenden 
‚Strahlen. Diejenigen unter ihnen, welche vorzüglid 
auf dad Sehorgan des Menfchen einwirken, fei es dur) 
ihre Menge oder Farbe, concentriren fi um einen Bunft 
O herum, der näher an R ald an V liegt und deshalb 
fein abfolut beitimmter ift, weil die Empfindlichkeit für 
verſchiedenfarbiges Licht nicht für alle Augen diefelbe if. 
Auf diefen Punkt O wird das Bild gewöhnlich einge 
ftellt, jedoch von jeden Beobachter in der Regel auf 
eine andere etwas verfchtedene Weile. Weiter in C bes 
findet fih ein anderer Bunft näher an V ald an h, 
in deſſen Nähe diejenigen Strahlen zur Vereinigung 
kommen, denen vorzugsmeife hemifhe Wirkung zufommt. 
Diefer Punkt hängt in Bezug auf feine Lage von dem 
Stoffe ab, auf den der Lichteindrud erfolgt, und bier 
fommt das beite photographbifhe Bifd.zu 
Stande. Endlich ijt zwifchen V und R nodh ein brilter 
Punkt P beinahe genau in der Mitte gelegen, wo de 
durch den Schirm abgefhnittene Strahlenfegel den ge 
ringſten Querjhnift hat. Nennt man den Querfhnilit 
durchmeſſer D, die halbe Deffnung der Linfe p, die Brenn . 
weite und dp und die chromatifche Längenabweihung : 

‚fo 





’ 





D— 24P _ 0,036 p, 





- 5. der Durchmeſſer des Mleinften dromati- - 


chen Abmweihungsfreifes hängt allein von 
er Linfenöffnung nnd nicht von der Brenn— 
seite ab; ein für Die Camera obscura Wie für die 
-Beorie der Fernröhre wichtiger Sak: 

- Zu der dromatifchen Abweichung tritt num, noch 
te in (1) befprochene aus der Beugung des Lichtes ent« 
Pringende Abweichung hinzu und vergrößert den Durdh- 
neffer des Abweichungskreiſes um p A, fo daß die Ge 
ammtabmweihung \ 
p 


D = 0,056 e + —. 


Subst man nun den Werth der Linfenöffnung o, für 
welchen D ein Kleinftes wird, fo ift 
| _ x 


— pA — | 
= Ve und D = 0,072 Vor 
alſo für rothes und violetted Licht wie folgt: 
o — 0,08 D= 0,006 - Ä 
o = 0,06 D —.0,004. Ä 
Die zuläffige Deffnung, die das fchärffte Bild giebt, 
un alfo beiläufig gleich 1% Linien angenommen wer- 
a, erfeheint mithin mehr ald 7mal fo groß, als bei 
der natürlichen Camera obscura ohne Glas, wodurch ſich 
bie Lichtftärfe auf die 50fache erhöht, jedoch noch immer 
an fehr geringer Bruchtheil, nämlich Is von derjenigen 
bleibt, Die das gebräuchliche Camera obscura - Objectiv 
beſitzt. SHiebei hat aber auch die Schärfe bedeutend zus 
Kommen, denn der Durchmeijer D des Abweichungs⸗ 
ſes ift ein Mittel auf 0,005 Zoll oder auf 0,06 Linien 
Berabgefunfen, erfcheint alfo 12mal kleiner ald bei der 
ra ohne Glas und liefert fomit ein Bild, dad von 
demjenigen der Camera mit Linfe nur noch im Berhälte 
m von 12 15 an Schärfe übertroffen wird. —— 
- Bespal hat nun darnach getrachtet, ein Objeetiv 
zu conftruiten, das bei gehöriger Schärfe: und Lichtikärke 


\ . 
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vor Allem jene beiden Punfte gut mwiedergiebt, in wel 
den das Bild photographifh am beften erzeugt wird, 
und in welchen ed dem Auge am fchärfiten erfcheint, 
d. h. alfo einen guten chemifchen und optifchen Focus 
beſitzt. Damit die chromatifche Abweichung nad Gler 


hung (4) beachtet und die Krümmung des Bildes be ° 


feitigt, kurz damit ein möglichft vollfommen gutes Bild 
erhalten werde, muß ein fogenanntes Bild der fünften 
Drdnung geliefert werden, d. h. man hat fünf Glieder 
der fphärifchen Abweichung, die befeitigt werten müſſen, 
der Achromatismus wird durch zwei neue erfüllte Bedin⸗ 
ungen zu Wege gebracht, und eine achte Bedingung 
—* aus einer beſtimmten dem Objective zu ertheilen⸗ 
den Brennweite. Es find daher nicht mehr drei Linfen 
hümmungen zureihend, fondern man braudt 8 ver 
Tchiedene optifhe Elemente, d. h. Linfenflähen und Ent 
fernungen, um diefen 8 Bedingungen zu genügen. ©% 
mit bejteht das Objectiv Petzval's aus pei achroma⸗ 
tiſchen Linſen, von denen die erſte 3 Zoll, Die zweite 
aber nur 2 Zoll Oeffnung befist. Sie befindet fih ın 
einem Abftande von etwas weniger ald einem Zoll, ge 
mefjen von der hinterften Fläche der eriten bis zur vor 
derften Yläche der zweiten. Das Bild bat eine Groͤße 
wie von einer einzelnen achromatifchen Linfe von 26 Jol 
Brennweite, und es ift dies Objectiv auf eine Bildgröße 
von 20 Zoll Durchmeſſer, wenn man es kreisrund 
mwünfht, oder 20 Zoll in der Diagonale, wenn man 
e3 vieredig haben will, berechnet und audgeglichen, bietet 
alfo ein Geſichtsfeld von 42 Grad mit ganz gleichet 
Lichtſtärke bis an den Kreidrand, oder bis in die dw 
Beriten Eden, und namentlih ift eö die Fleinere 
nung der zweiten Beftandlinfe, durch welche diefer Bor 
theil der ganz gleichen Lichtftärfe erzielt worden ift. Die 
fem Bortheile hat man freilich einen Theil der Lichtſtärkt 
um Dpfer gebracht. Die zweite Beitandlinfe wirkt nd 
ih wie eine Blendung und nimmt nur noch dasjenige 
Richt auf, das von 28 Linien Deffnung der 36 Linien 
haltenden erften Linfe ihr zugefendet wird. Diefe 28 


, »5 / 


Binien Deffnung gelten aber bis in die äußerfien Ecken 
und e3 find für verfchiedene Punkte des Bildes au 
andere und andere Stellen der erften Objectivlinfe wirk- 
fom. Da fih die Lichrftärfen direct wie die Quadrate 
der Brennweite verhalten, fo wäre an diefer Gigenfchaft 
da3 zum Portraitiren beftinnmte Objectiv dem neuen im 
Berhältnig wie 5 :.1 überlegen; diefe Uberlegenheit be- 
fteht indeß nicht, weil die volle Lichtitärfe nur auf einen 
feinen led im. der Mitte befchränft ift, während fie 

gen den Stand hin abnimmt. Es ift fomit die wahre 

ihtitärfe in dem Berhältnig wie 3 : 1 vorhanden. Wie 
Krümmung des Bildes ijt eine fehr geringe, fo daß ein 
pollfommen ebener Genenftand, durch das Objeetiv auf— 
genommen, einen Krümmungshalbmeſſer des Bildes von 
80 Zoll im Scheitel Liefert. — Die Hromatifhe Län- 
genabmweichung bei einem Objective, dad 26 Zoll Brenn« 
weite befißt und aus den befprochenen Glasſorten zu- 
fammengejett ift, beträgt nicht ganz eine halde Linie, 
d. h. an dem einen Ende vieler Aurzen Strede vereini« 
gen fih die Strahlen, die. der Mitte des Spectrums 
angehörig jind, an dem andern Endpunfte hingegen 
Die Außerften rothen und violetten; zwifchen hinein fällt 
der chemifche ſowohl, wie auch der optifche Brennpuntt, 
beide vereinigt für ein gelundes Auge, etwas getrennt 
für abnorme, namentlih durch Farben leicht gereizte 
Augen. Die Trennung beider beträgt etma nur $ Linie. 
Big. 1, Taf. XIII giebt und ein Bild des Inſtruments, 
a8 auf einem dreifeitigen Prisma von 5 Fuß Länge 
verfchiebbar ift, fo daß nähere Gegenftände groß und 
auch in Eleinen Dimenfionen copirt werden fönnen. Zum 
Einftellen dient eine Mifrometervorrichtung, die rück⸗ 
wärtd angebracht ift, um bequem ein fcharfed Bild zu 
erlangen. Der Kaften iſt blafebalgähnlich eingerichtet 
und hat einen doppelten Rahmen an der hintern Seite. 
Er dient im Wefentlihen dazu, um die Fläche des in« 
nen aufgeftellten matten Glafes und auch diejenige, auf 
welche das Bild gemacht werden foll,. alfo die präparirte 
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Platte, beliebig gegen die Are des Inſtrucmentet zu 
neigen. — 





Dynactinometer von Rlaudet. 


Wir erwähnen hier noch ein Inſtrument von Clau— 
det, das dazu dient die Pphotographifche Kraft verfchie 
dener Objectivfinfen mit einander zu vergleichen. Es be 
ſteht aus einer freiöförmigen, ſchwarz gefärbten Metal 
ſcheibe, welche fih um eine horizontale Are dreht, die 
durch eine der erfteren parallel aufgeftellte weiße Scheibe 

ebt. Beide Scheiben haben Spalten in Richtung eine 
Halbmefferd und find etwa in Form einer Schrauben 
flädhe gebogen, fo daB bei der Drehung der Are die 
ſchwarze Scheibe über die weiße greifen und einen im 
mer größeren Sector derfelben deden kann. Diefer Secter 
trägt zwei concentrifche Kreife. An dem weiteren iR 
eine Eintheilung in 20 Tleinere Sectoren mit fortlauftw 
der Numerirung von 1 — 20, an dem engeren iſt de 
gegen eine Theilung in 8 kleinere Sectoren angebradtt, 
melde mit den Nummern 0, 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 
verfeben "find. Wird die ſchwarze Scheibe durch ein 
Uhrwerk fo gedreht, daß fie in gleichen Zeitabfchnitten, 
etwa einer Sefunde, immer einen Sector mehr am weis 
teren Ringe der weißen Scheibe bededt, fo wird der 
photographifche Effect des legten Segmente 20mal grö 
Ber fein, als der des erflen. Sind die Unterfchiede bei 


diefer arithmetifhen Reihe zu gering, fo fann man die— 


innere Reihe anwenden, indem man ben erfien Sector 
immer bededt läßt, während der zmeite 1 Sekunde, der 
dritte 2 Sekunden, der vierte 4 Sekunden lang u. f. m. 
Strahlen in die Camera obscura fendet. Um zmei Ob⸗ 
jectiogläfer zu vergleichen, foll man zwei möglichſt glei 
präparirte Silberplatten oder photographifche Papiere is 
den betreffenden Apparaten dem Dynactinometer unter 
leihen Winkeln gegenüberftellen. Giebt in dem einen 
Apparat der vierte, in dem andern der achte Sector das 


807 | 
erfte fihtbare Bild, fo ift dad Glas des erften Apparas 
tes doppelt fo wirffam, als da8 der. zweiten. Bon den 
Sectoren am innern Ringe würden im erften Apparate 
der vierte, im zweiten der fünfte Sector ſich zuerft deut- 
ih abbilden. Ta man der gleichen Empfindlichfeit der 
angemwendeten Platten nicht gewiß fein fann, fo wird 
man fie zuerft am Photographometer vergleichen; die 
Broducte der am Photographometer und der am Dy- 
sactinometer erhaltenen Zahlen verhalten fih dann ums 
Er wie die Wirkſamkeit der verglichenen Objectio- 

äfer. | 
Claudet giebt an, mit den genannten Apparaten 
ſelbſt an verfchiedenen Theilen des nämlichen Objectiv- 

je8 eine ungleiche Wirkſamkeit wahrgenommen zu ba= 

n. Auch foll das Berhältnig der Wirkſamkeit zweier 
Objectiogläfer ein veränderliches fein. Eine Trübung 
der Atmofphäre nämlich .nehme jededmal zuerft den brech— 
baren Theil des Spectrums und die dort befindlichen 
wirffamften chemifchen Strahlen weg, und laffe von den 
legteren nur ſolche übrig, welche den mittleren Theil 
des Spectrumd begleiten. Bon der befonderen Art der 
‚Achromatifirung der Objeetivgläfer, ja felbft von einer 
ſchwachen, ihnen eigenthümlichen Färbung hänge es ab, 
ob diefelben mehr oder weniger von einer ſolchen Ber 
änderung zu leiden hätten. 
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beſteht ebenfalls wie die Camera obscura aus zwei in⸗ 
einander verſchiebbaren Kaſten, mit der Linſe L (Taf. I, 

ig. 14) und dem unter 45 Grad geneigten ebenen 
Spiegel ss, doch ift die Einrichtung fo gemacht, daß 
dag Bild nicht mit einer mattgefchliffenen Glastafel auf- 
gefangen wird, fondern mitten in den Kaften eva wie 
Sg j" liegen fommt. Oben befindet fich ftatt der Glas⸗ 
ifel ein Linſenglas A von einer mittelmäßigen Brenn- 
weite, etwa 8 Zoll, wenn die des Glaſes L 16 bis 30 


Boll beträgt, und die ganze Anordnung ift fo, daß das 
Bild fg in den Brennpunkt der Linfe A fallt. Ein 
Auge aljo, das über A fich befindet, empfängt die Licht 
ftrablen parallel und muß daher den Gegenftand F 6, 
von dem fie fommen, deutlich fehen. 

Diefe Einrichtung ift eigentlih, wie wir fpäter fer 
ben werden, nichtö meiter, ald ein aftrouomifches Kern 
rohr von nur ſchwacher Vergrößerung, wobei der Fork 
gang der Strahlen durch den Spiegel ss, welder fit 
nah dem Glafe A zu wirft, unterbrochen worden if. 
Man fieht alfo nicht die Entwerfung’ ded Bildes auf 
einer Fläche, wie bei den vorigen Einrichtungen, ſondem 
das Bild fg felbit durch das Glas A hindurch, und ed 
fann daher Diefe Vorrichtung auch nicht zum unmilte 
baren Nachzeichnen der Bilder, fondern nur zu einer ber 
fern Bergleihung der einzelnen Theile ded Bildes ihre 
Lage nach dienen. Es fcheinen dem Beobachter die Ee⸗ 
genftände auf der Fläche des Glafed A zu ſchweben, 
wenn fein Auge den richtigen Standpunkt getroffen bat 
den man übrigen leicht durch Verſuche finden Tann. 
Sedenfalld muß dad Auge weiter von dem Glafe A ab 
ftehen, als deſſen Brennweite. — Diefed Glas muß 
auch eine große Deffnung haben, damit man recht viel 
Gegenftände auf einmal überfehen fann. 

Die Camera clara hat vor den vorigen dunkeln 
Kammern den Bortheil, daß die Bilder fehr lebhaft er 
feinen, ſelbſt dann noch, wenn die Landfchaft niet 
von der Sonne befchienen wird, in welchem Falle die 
Camera obscura nur fehr dunkle Bilder liefert. Das 
Licht verliert hier beim Durchgange durch das Glas A 
nur wenig von feiner Stärfe. 
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Wir führen, hieran anfnüpfend, die Ce— 
mera clara dioptrica, von Ernſt von Leyier- 
zuerft conftruirt, an, da fie nicht ganz ohne Vortheil 
auch zum Daguerrotypiren u. f. mw. angewendet if. — 





Zur Herftellung des Inſtrumentes find folgende Mate- 
rialien erforderlich: 

Dier Stüd zweifache -achromatifche Objeetivgläfer, 
eine einfache Hülfslinfe, ein großed Sammelglad und 
eine mattgefchliffene Glastafel. 

. Ich beginne mit der Befchreibung des vorderen 

Rohres, als dem wichtigften Theile des Anftrumentes. 

(af. XVII, Fig. 1) zeigt den Durchſchnitt des in dem 
nftrumente vorn eingefegten Rohres nebft den dazu ge 
örigen Gläfern in natürlicher Größe. 

Das vordere Objectiv a und b, welches aus einem 
mweifachen achromatifchen Objectivglad a und einem ein» 
*8* Linſenglas b (welches letztere zur Herſtellung einer 
möglich kurzen Brennweite vor das achromatiſche geſtellt 
iſt) zuſammengeſetzt iſt, beſteht nothwendig aus dieſen 
wei Theilen, indem es ſehr ſchwierig wäre, die gefor- 
ekte Wirkung durch ein Glas zu erreichen, da die ge⸗ 
ſammte Brennweite der beiden Gläſer noch nicht 5 ſäch⸗ 
ſche Zoll erreichen darf, und die Rundung der Kugel⸗ 
äche ſchon bedeutend auf ein Glas wirken würde. Beide 
Gläſer a und b haben 18 Linien Oeffnung und 8 ſäch⸗ 
fifhe Zoll Brennweite, bilden aber in ihrer Zufammen- 
ſtellung Eins von ungefähr 4% ſächſiſche Zoll Brenn» 
weite. Die converen flächen find nah außen dem ab» 
zubildenden Gegenftande zugekehrt. Diefe zwei Gläſer, 
auf deren Güte jehr viel anfommt, bilden den Inhalt 
des fleineren Rohres c, welches fih in dem größeren 
Rohre d hin⸗ und berbewegen läßt. 

Das größere Rohr d enthält erfiend zwei einfache 
achromatifche Dbjectivgläfer e und f, deren jedes 8 Zoll 
Brennweite hat, die aber in ihrer Bereinigung ein Glas 
von ungefähr 44 fächfifche Zoll Brennweite bilden. 
Dieſe zwei egalen Gläfer müffen den größten Durch 
meſſer vor allen übrigen im Rohre haben, weil fonit 
das Sehfeld in feiner Größe verringert würde. 24 Li⸗ 
nien Deffnung find für diefe beiden Gläfer erforderlich. 
Sie find mit ihren converen Flächen dem inneren‘ Theil 
der Camera jugewendet. 
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Es folgt nım das Iehte Glas im Rohre, ein achro⸗ 
matifched Objectivgla® g, von 6 ſächſ. Zoll Brennweite 
und 20 Linien Oeffnung, welches feine convere Crown⸗ 
nlasfläche wieder nad vorm dem Gegenftande zukehrt. 
Es ift dieſes fünfte und legte Glas im Rohre, welded 
dem Bilde das große Sehfeld und die Schärfe verleiht. 
Ueber die Anordnung und Bedeutung des Beleuchtungb 
glafed werde ich das Nöthige in dem nun folgenden 





mathematifchen Beweis für die Richtigkeit der Gom . 


ſtruction und deren präciſe Wirfung zeigen. (Ta 
Bi xVII, %ig. 2) gewährt die figürliche Darftellung 
ierzu. 

Es fer der abzubildende Gegenitand ein Kreuz o, 
welche? zunädhft von dem doppelten Vorderglad a und 
b empfangen wird. Die beiden Strahlen p und q 


welche von den Endpunften des Kreuzes o durch daB - 


Dbjectiv a und b gehen, freuzen fich hinter diefem Gldfe, 
und ftellen daher in dem Brennpunkte c das Streuz o 
in der Convergenz umgekehrt dar. Bon dort empfangen 
die drei binterften Gläfer c, d und f das umgekehrte 
Bild o, und ftellen es hinter fich bei g wieder aufrecht 
dar. Bon diefem Punfte g aus durchlaufen die Straß 


len g und h divergirend das Beleuchtungsglas i, weh - 


ches Glas dem Bilde erit das wahrhaft zauberifche Licht 
und die ſchönſte Volltommenheit giebt. Der Durch⸗ 
meſſer dieſes Beleuchtungsglaſes muß gleich fein der 
gewünſchten Größe des Sehfeldes. Die Brennweite für 
dieſes Glas kann auf 9 Zoll Oeffnung 14 Zoll betra⸗ 
gen, obwohl hier die Differenz um einen Zoll nicht 
von großer Bedeutung iſt, da es weſentlich nur zur Be⸗ 
leuchtung dient. 

Jedoch iſt dieſes Glas das theuerſte Stück am game 
zen Inſtrumente, und iſt bis jetzt in dieſer Größe nur 
aus Paris zu erlangen geweſen. Wichtig iſt, daß die 
Flächen dieſes Glaſes nicht von gleicher Convexität ſind, 
da die eine erhabenere Fläche dem Auge des Beſchauers 
zugekehrt ſein muß. Wird dieſe letzte Regel nicht genug 
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beobachtet, fo entfteht fofort eine Strahlenverwirrung 
und dad Bild erfcheint wie verwifcht.- 

Diefed in dem Apparat fo bedeutungsvolle Beleudh 
tungsglas wirft das Bild auf die matigeichlifiene Glas⸗ 
tafel’k, welche 4 Zoll entfernt vom Beleuchtungsglaſe 
ſteht, und auf welder fih nun das Bild in aller Far—⸗ 
benpracht dem Beſchauer präfentirt. — Es ift in der 
Anordnung des Apparats mit, Genauigfeit den hier ge 

ebenen Regeln zu folgen; denn fobald nur eine einzige 
läche regelmidrig gewendet oder gar ein Glas weniger 
dazu verwendet wird, fo ift das Bild vernichtet. 

Die größte Schwierigkeit und die höchſte Aufgabe 
bei diefer Erfindung beftand darin: Die Abweichung der 
Kugelflächen zu bejeitigen und ein großes Sehfeld mit 
brillantem Richt. zu fhaffen. — Ach gebe nun zur Be 
f&hreibung der Außenfeite der Camera über. Das In 
ſtrument erhält das gefälligfte Anſehen durch eine acht- 
kantige Birnenform. Da man diefe Camera wie ein 
Fernrohr direct auf den Gegenftand richten kann, wel⸗ 
ches bei der practifchen Anmendung einen großen Bors 
theil gewährt, fo ift ein Stativ, welches die verticale 
und horizontale Bewegung zuläßt, fehr paſſend. Das 
ganze Gehäufe fertigt man der Leichtigkeit. wegen von 
Holz, Pappe oder Blech. Ä 

(Taf. XV, Fig. 3) ftellt die Seitenanfiht der Ca⸗ 
‚mera dar. 

. A. Das birnenförmige Gehäufe. — B. Das vor» 
dere Rohr, welches in’ das birnenförmige Gehäufe A 
gut eingepaßt fein muß, damit es fich bequem ftellen 
afle. — C. Eine Sonnenblende, über das Auszugsrohr 
zu jteden, um das falfche -Seitenliht abzuhalten. — 
D. Das Stativ von Holz mit verticaler und, horizontaler 
Beweglichkeit. — E. Deutet den Ort des großen Sams 
mel⸗ oder Beleuchtungdglajed an, welches 13 Zoll vom 
vorderen Zugrohr entfernt ftehen muß. — . 

F. Giebt den Ort für die mattgefchliffene Glastafel 
an. — G. Ein Schirm, auf dad birnenförmige Gehäufe 
zu fteden, zur Abhaltung des blendenden Seitenlichted.— 
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H. Daß Auge des Beſchauers. — I. Eine in dem Ge 
häufe nöthige Thür, zur Einführung ded Beleuchtung 
glafes und der matten Glastafel. — K. Ein Tifch, mo 
rauf dad Inſtrument ſteht. 

Noch eine nothwendige Bemerkung erlaube ih mir 
aus practifcher Erfahrung mitzutheilen, und dem Ber 
fertiger folcher Inſtrumente pflichtfhuldigft als einen 
wichtigen SFingerzeig an die Hand zu geben. Man bütt 
fih nämlich fehr „grünes Crownglas“ zu ven ad 
romatifchen Objectiven zu nehmen, man würde dadurd 
ein grüngefärbte® und fehr dunkles Bild erhalten. Wie 
derholt und auch noch in jüngfter Zeit angeftellte Der 
fuche Haben bewielen, daß grüne Glasmaſſe zu derglei⸗ 
chen Apparaten durchaus untauglih if. Man wähle 
daher ja recht lichte Glasmaſſe, und fehe vorzüglich auf 





große Härte und Tüchtigfeit der Majje zum Cromnglad. : 


Nachdem nun auch die äußere und innere Gonflrw 
tion der „Camera clara dioptrica“ ausführlich dargelegi 
worden, bleibt und noch übrig, über die Anmendung 
des Inſtrumentes zu fünftlerifhen Zmeden einige prac⸗ 
tifhe Regeln aufzuftellen. 

Menn man den Apparat zum Befchauen oder zum 
Nachzeichnen der Bilder der Natur benugen will, fo 
fuhe man vor allen Dingen die Mafchine auf gut be 
leuchteie Gegenftände zu richten, und zwar nie gegen 
die Sonne, weil dann der Apparat nicht wirfen fan. 
Ferner fuche man fich mit dem Inftrumente wo möglid 
in’® Dunkel zu ftellen, um das Licht von der matten 
Gladtafel abzuhalten, weil, wenn Licht auf viefelbe 


- fällt, dad auf ihr erzeugte transparente Bild nicht ge 


fehen werden fann. So aber die Localität e8 nicht am 
derd erlauben follte, ift man genöthigt einen Bor 
hang über fih zu hängen, da die Abhaltung des Lichts 
von der matten Glastafel eine unveräußerliche Bedin- 
gung bleibt. Diefe Tafel ift durch ihren Schliff fehr 
gut geeignet, unmittelbar darauf zeichnen zu können, 
und man bringt mit dem Bleiftifte die feinſten Stride 
hervor. Die auf der Glastafel entworfene Zeichnung 
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dann man mit leichter Mühe auf8 Papier durchzeichnen 
und dann daB Glas für einen neuen Umriß reinigen. 

: Da diefes Inſtrument den Borzug befikt, in einer 
und berfelben Entfernung verfchiedene Größen der Ge⸗ 
enftände herporzubringen, fo iſt Died gewiß fehr vor 
ilhaft für den Zeichner, der nichts weiter zu thun hat, 
aid das Rohr, welches in dem Gehäufe berhiehbar ift, 
je nach dem Bebürfnig heraus oder hinein zu bewegen. 
Bieht man da8 Rohr. heraus, fo vergrößern fich die 
Gegenitände, wird ed nach einwärtd gefchoben, fo mwer- 
den fie kleiner. Jedoch iſt dabei die Negel zu beobach⸗ 
ten, daß man dann au jedeömal das Fleinere Rohr, 
welches in dem größern ftedt, anders ftellen mug, um 
die Deutlichfeit ded Bildes wieder herzuftellen. — Der 
Maler wird, wenn er auch das Inſtrument wicht zum 
Kachzeichnen benukt, aus dem bloßen Anfchauen der 
dargeftellten Bilder Für feine Studien großen Nuben 
‚gehen; er wird über viele Schwierigkeiten in der Dar⸗ 
Keltung der Bilder Aufſchluß erhalten, indem die Natur 
concentrirt auf einer Fläche gemalt erfeheint. Die tiefe 
Sen Geheimniſſe der finnigften Farbenmiſchung in der 
Matur, fie erfchließen fih hier dem Auge des Forſchers. 
Jeder wird unmillfürlih von der Wahrheit und Treue 
erariffen, mit der die belebten und unbelebten Gegen- 
ſtünde fih hier präfentiren, und ganz befonderd ſchön 
nimmt fih bier in der Umrahmung ein Hichtumfloffe | 
ner, zartweiblicher Kopf aus. 

Um Portrait? durch Vermittlung der Mafchine zu 
geichnen, muß man fich fchon einige Uebung und Fer— 
tigfeit erworben haben, da wohl nur wenig Perfonen 
fo ganz unbemweglih ftill ſitzen können. An dem In—⸗ 
firument, deſſen ſich X. bediente, ift-die Correction mit 
Bahn und Trieb gleich links neben der, auf einem Stock 
ruhenden Sand angebradt, fo daß man den fhärfiten 
Bunft der Darftelung auf das Genauefte fuchen fann. 

Um Perſonen mit fehr unruhiger Blutbewegung 
kei der Sitzung zum Portrait doch in möglichfter Ruhe 
erhalten zu fönnen, bedient man fich zweckmäßig eines 
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Stüdes Rob von Pappe, darin der Hinterkopf bes zu 
Portraitirenden paßt, fo daß fich derfelbe in dieſem 
Rohre firirt jeft an die Wand anlegt. — Wrofeifor 
„Martin“ in Wien bedient fih beim „Daguerreoty 
piren“ der genannten Borfehrung. 

Am Schluffe diefer Abhandlung fei es und ned 
ale frei von aller Animofität, eine vergleichende 





arallele zwifchen dem Daguerreotyp und diefem m 
firument zu ziehen, wobei jich die Vorzüge, welche dad | 


legtere bet der practifchen Anmendung zu fünftlerifchen 
Zweden bejist, von jelbft herausftellen. Zuvörderſt mas 
den fo wichtigen Zeitaufwand betrifft, jo nehmen bie 
hemifchen Präparationen der Blatten fehr viel Zeit in 
Anfpruh, während mit diefem Inſtrumente der .e 
wünſchte Umriß von dem aufzunehmenden Gegenftan 
in wenigen Sefunden vollfommen fertig erlangt wird, 
indem e3 beim Daguerreotypiren nah der Sikung ins 
mer noch problematifch bleibt, ob das Bild gelungen 
ift, fo daß dann in der That oft mehrere Sigungen 
nöthig werden, ehe dag ein treued Portrait gelingt. 
Dazu fommt zugleih, das der Künftler fich erft eine 
befondere Yertigfeit in den chemijchen Operationen er 
werben muß, und überdied ohne Gehülfen wohl faum 
arbeiten fann. Ferner gewährt dieſes Inſtrument den 
großen Bortheil, den aufzunehmenden Gegenjtand in 
den verjchiedenften Größen, felbft bis zur Lebendgröße 
aufzunehmen, was bei dem Daguerreoiyp abfolut un 
erreihbar if. Bon dem fo fruchtreihen Studium der 
Coloratur in der Natur, wie ed die Bilder dieſes In⸗ 
firument® gewähren, ift beim „Daguerreotyp“ ſchon gar 
nicht die Rede. Die Abhängigkeit von den Witterungd 
verhältniifen, der Güte der chemiſchen Reagentien beim 
Daguerreotypiren fällt bei diefem Inſtrumente ganz 
weg. Noch vieles könnten wir zur Hervorhebung deö 
Inſtrumentes beibringen, unterlatien aber ſolches in der 
Hoffnung, daB daſſelbe recht bald vielfachen Eingang 
in die Kunſtwelt finden und in feinem Wirken die ein 
dringlichfte Fürſprache für ſich jelbit führen werde. 


... — nn 
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.. Dieſes Inſtrument befikt zwar feine Linfengkäfer, 
durch welche, wie bei den vorigen Borrihtungen Bilder 
Dernorgehtagt würden, indefjen ift Doch hier der geeig⸗ 
usifte Ort,” es zu beichreiben, da ed in ber Reihe der 
we Werkzeuge faft ganz ifolitt daſteht. Die Gin⸗ 
ng beruht der Hauptfade nah auf Folgendem: - 
Wenn man eine durchſichtige Glastafel MN —* XVHl, 
Sn 1) gegen einen horizontalen Tifh TT unter einem 
intel von 45° neigt, fo fieht ein Auge bei O den 
serticalen Gegenftand AB bei ab ‚horizontal auf dem 
Ziſche liegen, indem die von AB kommenden "Strahlen 
von der Borderfläche der Glastafel zum heil nah O 
weüdgetvorfen werden. Wegen ber Durchfichtigkeit der 
l.Ianr man aber aud) einen bei ab hingehaltenen 
Bleiift zugleih mit erfennen und folglih, wenn ein 
weiße? Bapier untergelegt ift, auf dieſem die Umriſſe 
bed Objects AB genau nachzeichnen. — Allein dieſe 
Borrihtung ift mancherlei großen Mängeln unterworfen, 
ten einmal ift-die umgekehrte Lage des Bildes ab der 
dettichen Auffaflung binderlih und dann bringt au 
jede Berrüdung ded Auges die Umriffe des Bildes auf 
eine andere Stelle des PBapiered, wodurch das Nach 
geichmen faft unmöglich gemact wird. Auch ift bei 
durchſichtigen Flächen die Spiegelung nur unvolllommen 
und wegen der doppelten Bilder leicht auch undentlidh. 
Allein diefen Mängeln bat Wollaſton abgehol- 
far, indem er das Bild zweimal reflecirt werden ließ 
durch die Spiegel (Taf. XVII, ig. 2 MN und PQ, - 
wobei, wie man. aus der Zeichnung leicht fieht, der 
Puntt A in a und der Punkt B in b gefehen wird und 
daher das Bild aufrecht erfcheint. Die beiden Spiegel 
ſind von Metall und oben ift in einer Dedelplatte zum 
Durchſehen nur ein kleines Loch O offen gelaflen, damit 
Bas Auge immer den richtigen Standpunkt behalte. Diefe 
Destelplatie kann verfchoben .merden, fo lange, bi8 die 
Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. 20 





Pupille ded Auged von der Kante Q ded Spiegeld PQ 
balbirt wird, damit ſowohl reflectirted Licht vom Spie 
gel PQ, als auch Licht von dem bei ab liegenden Pa 
yiere in's Auge dringen fann. Dadurch wirb man, 
wenn man fi) durch mehrere Hebung einige Fertigkeit 
erworben hat, gar leicht bei ab die Landſchaft und die 
»orthingehaltene Bleifeder erblicken und die Umriffe mit 
‚großer ‚Genauigkeit nachzeichnen fönnen. — Die Rei | 
pi der beiden Spiegel gegen einander beträgt ohn 
‚gefähr 1350. 

8 Wollaſton gebraudte ftatt der Metallfpiegel ein 
gläferned® Prisma von der Form (Taf. XVII, Fig. 4). 
bei welhem die Flächen be und ba die Strahlen nit 
durchlaſſen, fondern fie ohne Lichtverluft aufwärts nad 
Dem Auge reflectiren, welches durch das in der Dedel 
platte dd befindliche Löchelchen p fo fieht, daß die Br 
pille durch die Kante a des Prismas halbirt wird. Dad 
Ganze fann wegen der Nähe ded Auge? ungemein eng 
gufammengezogen werden, fo daß ein Prisma, deſſen 
ſpiegelnde Flächen etwa 3 Linien Breite haben, feinem 
Zwede vollfommen genügt. 

Wie weit man dad Papier vom Pridma zu entfer 
nen habe, ift zwar mwillfürlich, doc follte dieſe Entſer⸗ 
nung nicht über 1% Fuß und nicht unter 4 Fuß bei 
gen; die erfiere Diftanz wird durd die Länge des Ar 
med bedingt, welcher der freien Bewegung halber nicht 
ganz audgeitredt fein darf, wobei wegen der vorgenei 
ten Zage ded Kopfes das Auge in die Höhe der Saul 
ter zu ftehen fommt; der legtere Abſtand Tiefert dann, 
wenn die Objecte weit entfernt find, allzufleine Bilder, 
bei welchen die Umriffe nicht mit der erforderlichen 
Schärfe nachgezeichnet werden können. Denn die Größe 
der Projection auf dem Papiere verhält fi) zur wahren 
Größe des Gegenitandes wie der Abftand des Papiereb 
vom Priama zur Entfernung des Gegenitandes vom 
Prisma. Demnad ift 3. B. Das Bild dem Gegenftande 

leih. wenn Papier und Gegenftand gleichweit vom 
risma abfiehen; und wenn der Gegenftand doppelt 
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fo weit entfernt ift, al® das Papier, fo ift fein Bild nur 
halb fo groß u. f. w. | E 
Die vollftändige Abbildung des Inſtruments ift auf 
Taf. XVII, Fig. 5 zu ſehen. Das Priema P ift an ei 
sem Arm a angebracht, welcher in einer etwa 10 Zoll 
Fangen cylindriſchen Röhre ſteckt, die ihm gleichfam als 
Berlängerung dient. Die Dedelplatte d ıft durch eine 
Schraube beweglich und fann vermittelft eines hervorra⸗ 
den Stiel leicht Hin und her gefchoben werden, um 
em Sehloche in jedem Falle die gehörige Lage zu ge 
ben, damit nach Befinden mehr Licht bald vom Gegen» 
'flande, bald vom Papier ind Auge. dringt. Als Fuß- 
ſtück dient ein meffingener Klo, in welchem die Röhre . 
um einen Zapfen beweglich ift, um ihr in jedem Falle . 
Die erforderliche Neigung zu geben. Statt des Klobes 
pflegte man auch eine meſſingerne Schmubenzwinge zu 
gebrauchen, mit welcher das Inſtrument an einen Tiſch 
oder an ein Brei angefihraubt werden fann. — Kurz. 
ſichtige müſſen vorn am Prima ein für ihr Auge paf« 
fendes Hohlglad anbringen, um die entfernten Gegen⸗ 
ftände deutlich zu fehen; hier werden alſo die Strahlen, 
ehe fie in dad Prisma eintreten, durch dad Hohlglas in 
Bivergirende Richtungen gebrochen. Weitfichtige, welche 
die Spige der Bleifeder und die Umriffe auf dem Pa⸗ 
piere der Nähe wegen nicht würden erfennen fönnen, bes. 
ienen ſich eine® geeigneten Converglafes, welches unten 
am Prisma angebracht ift, damit fie durch daſſelbe das 
Papier erbliden. Die Art, wie beide Gläfer am Prisma 
‚angebracht find, ift aus der Zeichnung erſichtlich. 
“Die Camera lucida ift ganz ‚vorzüglich bei Entwer- 
fung von Landfchaften brauchbar und dient auh dem 
gefchickten Künftler zu einer fchnelleren Anordnung der 
einzelnen Theile feiner Zeichnung. Ganz befonderd wid 
ift fie bei der Darftellung von ardhitectonifchen Ges 
ftänden, indem fie alle Theile in ihrer gehörigen Ber 
sung gerade fo zeigt, wie es die Gefege perfpectivifcher 
—— erfordern. Wer mit dem Gebrauche des 
ſtrumentes vertraut. iſt and fonft seinen fan, kann 





fogar mittelft deffelben menſchliche Figuren nachzeichnen 
Gemälde und Landkarten copiren u. e w. Dabei hängt, 
wie ſchon bemerkt worden, die Größe der Copie von der 
Entfernung des Driginald und ded Papierd vom Pridma 
ab; man darf aber dabei nicht vergeffen, daß man eben 
fo wenig den Sehwinkel der Zeichnung zu fehr ausdeh 
nen darf, als bei der perfpectivifchen Entwerfung eine® 
Gegenſtandes nad) geometrifcher Zeichnung, denn fonft 
würden die Bilder am Rande zu verzerrt ausfallen. Im 
Ganzen nehmen die Bilder, welde die Camera lucida 
liefert, den Raum eined® Quartblattö ein, allein nur ein 
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Biertheil dieſes Raumes, der diejenigen Gegenftände abe | 


bildet, welchen das Inſtrument gerade gegenüber ſteht, 
bildet fie in gleicher Ausdehnung ab. 

Deim Gebrauche hat man vorzüglid darauf zu fe 
ben, daß man den Kopf hinreichend vorwärts 
ganz fenfreht hinunter fehe und das Auge möglichft ne 
auf das Prisma halte. Die Dedplatte d, welche ber 
eigentliche Regulator der Mafchine ift, muß für 
einjelnen Gegenftand, feiner ftärferen oder ſſchwä 
Beleuchtung gemäß, gehörig verfchoben werden, und mean 
wird durch Vortheile, die man durch Erfahrung gerwinzt, 
leicht Die Schwieriafeiten befeitigen lernen, welche man 
findet, um fortwährend das Bild und die Bleifeder deub 
lich zu fehen. 
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Die Camera lucida läßt ſich auch bequem bei Mie 
froflopen und Fernröhren anbringen, um vergrößerte Ge 
genftände zu entwerfen, nur muß die Röhre der erfern 
eine horizontale Lage erhalten. Man kann das Priems 
nur mit etwad Wachs an die Äußere Blendung des Die 
lard leben, oder es überhaupt fo befeftigen, daß es id 
um feine Längenaxe drehen laffe und vor dem Deular 
auf» und niedergefchoben werden könne Bei Gegenflän- 
den, wa die ——* i 





te Stellung nicht weſentlich iM, faun 


en auch bequem irgend eine fhmale refleetirende Fluͤche 
rauhen, Die unter einem Winkel von eima 45° ge⸗ 
dat if. Auf diefe Weife verfertigte Sömmering 
me mifroffopifhe Zeichnung von Theilen der menſchli⸗ 
en und thierifchen Augen mittelft eines Stahlplättchens, 
elches die Dedplatte der Unruhe in einer Uhr gemejen 
ar, und wurde bei diefer Gelegenheit der Erfinder des 
x ihm benannten (Sömmering’shen) Spiegelchend, 
r.leiner iſt als die Pupille und elliptifhe Form bat, 
n in ihm abgefpiegelte Gegenftände und neben ihm 
wbei zugleich ein Papier zu erbliden. 
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Der italienifhe Optiker Amici fand es befchwer- 
b, nach der Wollafton’schen Einrihtung das Bild und 
e Dleifeder zugleich zu fehen und fehrte zu der im An⸗ 
nge des vorigen 8. befchriebenen durchſichtigen Glas 
atte zurüd. Nach feinem erften VBorfchlage, den er mit 
üdike gemein hat, ift DC (Zaf. XVII, Fig. 6) ein 
tetallfpiegel und AB die durchfichtige Glasplatte, deren 
orderflähe die ihr vom Spiegel DC zugemworfenen 
hahlen nach dem Auge reflectirt, das zugleich durch die 
laöplatte das Papier erblidt. Luͤdike machte, um die 
tannehmlichkeit der doppelten Bilder zu vermeiden, die 
lasplatte möglihit dünn, Amici gab ihr aber eine 
ide von 3 Linien und fchliff die Stelle der Hinterfläche, 
ı denen die fchädlichen Neflerionen ftattfanden, matt. 
efeßt, der Strahl mn werde nad) o reflectirt, fo wird 
3 Zheil derfelben in der Richtung op ind Auge ge 
n, während der andere nah p und von da nach r ges 
ochen wird, um in der Richtung rs ind Auge zu ge 
ngen. Sind die Glasflächen genau parallel, fo wer 
n au die Strahlen op und rs parallel gehen und 

ertfteht feine Undeutlichfeit,; ıft aber da8 Glas nur 
ı wenig prismatiſch, fo werden die Bilder doppelt; es 
daher rathſam, die hintere Flaäche, die oberhalb.q 
% von feinem Nugen ift, entweder matt zu machen 
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er Richtung qr gang wegzufchneiden. Km 
kommenen Paralleliamud zu erhalten, - 
ven Rath, das Glas AB aus zwei flachen 
ımmenzufeßen,, die dann gehörig gegen einander 
werden koͤnnen. 
ch einer zweiten Ginrihtung ſetzt Amici ben um 
.BD Caf. XVII, Fig. 7) hinter die Glasplaue — 
Die Strahlen des Objects in m gehen daber durb ep 
asplatte bis auf den Spiegel bei n, werben von ER 
eder bis auf die Glasplatte reflectirt und von Dem 
‚ in das Auge. Bei diefer Einrihtung erleibenummm 
die Strahlen mährend des Turdgangd durch Dee 
platte einen Lichtverluft, allein diefer wird reichli — 
zwogen durch das große Gefichtöfeld, dad mit dieſe 
firuetion verbunden it. Much Tann man, da Damme 
ablen bei n nahe fenfrecht auffallen, einen Glasſue — FT 
gebrauben, da unter diefer Bedingung keine dopp⸗ FE 
iülder wahrgenommen werden. 
Zt Amici’s dritter Einrichtung wird die Glaätefef ja 
3 (Taf. XVII, Fig. 8) unter einem Winkel von 45° 
neigt und die Umkehrung des Bilded durch ein 
Üted vechtwinklige Prima C bewirkt, deffen Hypothe 
aſenfläche die Strahlen reflecirt. Hier räth Amic 
wc, ftatt der Gladtafel einen kleinen Dietalifpiegel von 
liptifcher Form zu nehmen, der fleiner als die 
ift und an einem fehr dünnen Stiele befeftigt fein muß 
Amici’3 vierte Einrichtung endlich unterfcheidet ſich 
von der erften nur dadurd, va der Metalifpiegel durch 
ein Prisma erfept wird, defjen Hypothenuſenfläche GD 
(Taf. XVII, Fig. 9) eben den Spiegel ausmacht. 
biefer Einrichtung ift vor Allem darauf zu fehen, da 
feine Strahlen vom Prisma felbft aus der Gegend von 
n’ ind Auge gelangen, und diefem fuht Amıci durh 
ein oben angebrachtes Blech zu begegnen, welches dur 
einen darin befindlichen Einfchnitt dem Auge nur bi8 
auf die nöthige Diftanz hineinzubliden geftattet. Diefed 
Inſtrument ift, wie e3 in feiner Faſſung fih ausnimmt, 
(af. XVII, Fig. 10) abgebildet, mıt den Conver⸗ und 
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oncapgläfern, die zur Unterftüßung Weit- oder Kurz 
tiger dienen. Die Figur bedarf feiner weitern Et⸗ 
uterung. | 

83 ift indeffen bei allen diefen Einrichtungen Ami- 
"8 dennoch nicht leicht, immer die Bleifeder gehörig 
n Auge zu halten, befonder® wenn die Gegenftände, 
elche abgebildet werden follen, im grellen Sonnenlichte: 
rahlen. Man hat zwar vorgefhlagen, das zu grelle 
ht durch zwiſchen geftellte gefärbte Gläfer zu mildern, 
te auf gleihe Weife am Inſtrument angebracht fein 
bunten, wie die erwähnten Brillengläfer, allein durch 
tefed Mittel gelingt es doch immer nur, einen beftimnt- 
n Grad der Schwächung hervorzubringen, und wenn 
kefer nicht ausreicht, fo muß man fi) auf mancherlei 
ndere Weife helfen, 3. B. die Erleuchtung des Papiers 
erftärfen, oder auch dämpfen, wenn die Gegenftände 
tatter erleuchtet fein follten. Bei Wollafton’3 Ein- 
tung dagegen ift es gar leicht, den Regulator fo zu 
ellen, daß jedesmal die rechte Lichtinenge, ſowohl von 
m Begenftänden, al® auch von dem Papier ind Auge 
ımmt ”). | 


*) Sn der Hauptſache flimmt mit dem Befprocdhenen das von 
agenom conftruirte, mit dem Namen Dicatopter belegte In⸗ 
ment überein. Es unterfcheidet fih von der Einrihtung Amis. 
8 dadurch, daß das Pridma durd einen Glasſpiegel erſetzt ift,. 
z über dem durchbohrten Spiegelchen fich befindet. — Das Spies 
chen wird unter einem Winkel von 650 vor dem Dcufare eines 
tikroſtopes aufgeftellt. Gegenüber demfelben, gleich vor dem Ocu⸗ 
rrohre, ift ein durchbohrtes kreisrundes Spiegelchen unter einem 
zinkel von 179 befeftigt, und beide Spiegelchen find gegen feitlich. 
nfallendes Licht duch Wandungen gefhügt. — Das Auge des 
eobachterd vor der Röhre empfängt nun die vom Priöma reflectir- 
n Strahlen des Gefichtöfeldes und gleichzeitig auch die vom Pa⸗ 
erblatte und vom Bleiftift. Denn die von hier ausgehenden Strah⸗ 
a werden zuerjt durch den größern Spiegel - reflectirt und erleiden 
mn auf dem Mleinern durchbohrten Spiegelhen eine zweite Re— 
zion, fo daß fie ind Auge treten. 
Rach et bat folgendermaßen eine neue Camera conſtruirt: Er. 
mmt ein prismatiſches Stück Glad, das urfprüngli die Zorm- 
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Die drei Linſen 2: xt. 

op uns Jagen messe Yenrzeoe, rer mug 
id gruß: I Sırnungen zıben ları mt Ye Tine ia 
weil a!s mug srtenen Tu Fremen ler 
ie Mo wirt aröße: mremmen 3 Ye Im vr NP- 
san font B. har zer Mi 5 52. 2er Im ware 


ad zetinger dis 4 34 magın. Bender 3# à B. 
Gemalde in erzem Abitarte von $ J0_ zz are 
u’ und tt der Abitand eben dieies GGlaies vom War 


vw = Zoll, ſo gt das Bild ın einer Exrfemung 


_ 76 3oll vom Slate NP und ericheint 15 mal ver 
Lößert. 


vb joll Hrennmer: Tesen und den IE: Suter 


Die Slastafeln, auf weldhen die transparenten Bib 
xı befindlich find, werden mit einem Rahmen von Ba 
„sv eingefagt, ſtatt deiten fann man aber ın ein Dil 





Die Zauberlaterne (Laterna magica). 


Diefed Inſtrument befteht aus einem vieredigen Ka- 
en ABCD (Taf. XVII, Fig. 3) von weißem Blech, 
Belcyer oben bei R eine Abzugsporrichtung für den Rauch 
er Lampe L und an der einen Seite eine Thür bat, 
an ihn nad) Belieben öffnen und verfchließen zu koͤn⸗ 
en. An der Hinterfeite ift ein Hohlfpiegel H ange 
wacht und ihm gegenüber ein Sammelglas G von gro⸗ 
er Deffnung und nicht gar großer Brennweite, zwifchen 
eiden aber ‚brennt die Flamme einer Argand'ſchen 
ampe L. Der Hohlfpiegel L ift aus Blech gefchlagen 
zrd wohl polirt. Die Lampe L wirft unmittelbar Strah⸗ 
a auf dad Sammelglad G, aber auch auf den Hohl- 
»ienel L, von wo aus fie ebenfalld auf das Glas G 
ewieſen werden. Auf dieſe Weife geht Licht durch das 
518 G, wodurch diefe Vorrichtung geeignet wird, einem 
Segenftand ſtark zu erleuchten. Der Kaften bat vom 
ei O eine runde Deffnung, ungefähr von der Größe 
@3. Glaſes G, und vor diefem Loche befindet fi der 
Lecherne Steg aa, in welchem die Röhre MNPQ mit 
en zwei Sammelgläfern MQ und NP befindlich iſt, 
urch welche die Lichtitrahlen nach ihrem Durchgange 
ur dad Glas 6 ihren Weg ungehindert fortfeßen 


en. 

Durch die enge Spalte e zwifchen der Wand des 
Raftens und dem Stege aa werden Gladfcheiben SS ge- 
hoben, auf welche mit durchfichtigen Farben allerlei Fi⸗ 
pen gemalt find, wobei diefe Figuren verkehrt zu ftes 

kommen. Die beiden Gläfer MQ und NP wirken 
kun wie ein einziges Sammelgla® und entwerfen an der 
Band TT ein vergrößerted. Bild der auf den Gladtafeln 
befindlichen Figuren, welches in natürlichen Farben er 
cheint, da die Farben des Gemäldes transparent find. 
Km einfahften wird die Sache, wenn man fidh die Linfe 
#0 weggenommen: denft; ſteht dann das Gemälde der 
Blaßtafel etwas weniges weiter von der Linfe NP ab, 
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als deren Brennweite, fo wiſſen wir, daß in der gehört» 





gen Entfernung ein verkehrtes (jegt alfo aufrechte®) Bild . 


jenes Gemäldes entworfen wird. Die Yauberlaterne 
entwirft alfo Bilder naher Objecte, während die Camera 
obscura Bilder entfernter Objecte darftelt. Man fann 
in der That auch) die Laterna magica mit dem einzigen 
Zinfenglafe NP ausführen, auch fehlt in der Regel (bei 
den im Handel vorfommenden Eremplaren) die Erleuch⸗ 
tung3linfe G. Das Glad MQ wird nur zur Verſtär⸗ 
fung der Wirkung beigefügt, und damit man immer bei 
einer gegebenen Entfernung des Inſtruments von einer 
weißen (oder mit einem weißen Tuche behängten) Wand 


ein deutliches Bild erhalte, fann der Abſtand der Glä- 
fee MQ und NP verändert werden, zu welchem Zwede 
da8 Glas NP einer Röhre befindlih ift, die in der 


Röhre, in welcher das Glas MQ feſt fipt, verſchoben 


werden kann. Die Röhre des Glaſes MO wird in den 


cylindriſchen Anſatz des Steges aa geſteckt, ſo daß beide 
Gläſer vom Stege wieder abgenommen werden können, 
wenn das Inſtrument nicht mehr gebraucht wird. 

Die drei Linfen der Zauberlaterne find ſämmtlich 
bieonver und haben mittlere Brennmweiten, damit man 
ihnen große Deffnungen geben kann und bie Bilder jo 
lichtvoll als möglich erſcheinen. Die Brennweite der 
Linfe MQ wird größer genommen als die der Linfe NP. 
Man könnte z. B. der Linſe MQ 5 Zoll und der Linfe 
NP 4 Zoll Brennweite geben und den Abftand beider 
etwas geringer ald 4 Zoll machen. Befindet fih 3. 2. 
da8 Gemälde in einem Abftande von 4 Zoll vom Stofe 
MQ und ift der Abftand eben dieſes Glafed vom Glak 


NP = > Zoll, fo liegt das Bild in einer Entfernung 


= 76 Zoll vom Glafe NP und erfheint 18 mal ver 
größert. 


Die Glastafeln, auf welchen die transparenten Bil 
der befindlich find, werden mit einem Rahmen von Bar 
pier eingefaßt; ftatt deifen fann man aber in ein dün⸗ 
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ned Bretchen runde Löcher fchneiden und in dieſelben 
Glasſcheiben mit mannichfaltigen Bildern einfeßen. Auf 
der Wand bildet fih ein runder lichter Kreid, in wels 
chem die Figuren erfcheinen. 

Man kann das Inſtrument einem Schirme nähern 
oder von ihm entfernen, fo daß die Bilder bald riefen» 
groß erſcheinen, bald auch in ein Flämmchen verſchwin⸗ 
den. Wenn hierbei das Bild immer gehörige Deutlich- 
feit befiten fol, fo muß das Glas NP heraudgezogen 
werden, wenn man dad Inſtrument dem Schirme nä⸗ 
bert, dagegen dem Glafe MQ näher kommen in dem 
entgegengefepten alle. Ä | 





$. 99. Dissolving views und Nebelbilder. 


Wir können nicht die Laterna magica verlafien, 
ohne zwei der Neuzeit angehörige Anwendungen derfels 
ben, nämlidy die verfchwimmenden Bilder und die bes 
weglihen Bilder zu erwähnen. Die verjchwimmenden: 
Bilder — dissolving views — haben namentlid in Eng⸗ 
fand großes Auffehen erregt, und es ift in der That in- 
tereffant wahrzunehmen, wie jih aus einem Bilde, das 
fih Mar dem Beſchauer darftellt, nachdem es undeutlih 
und in Nebel verſchwommen, ein zweites, von dem erſten 
ganz verfchiedened Tableau producirt. Ebenjo folgt dann 
ein dritted, vierted u. f. w. Fragen wir, wie folce 
dissolving views erzeugt werden: 

Denfen wir und zwei Zauberlaternen mit bedeuten- 
dem, gleich großem Brennpunft fo aufgeitellt, daß ihre 
beiden Lichtfreife fo genau auf einander fallen, daß, 
wenn beide Laternen erleuchtet find, nur eine einzige helle 
Kreisfläche auf der Bildwand fichtbar ift. “Beide Later 
nen können durch Blenden gefchloffen werden, find aber 
durch belle Lampen, oder beffer durch Drummondslicht 
— d. h. Sauerftoffe und Warlerftoffgad (Knallgae) auf 
Kalt geleitet — fo erleuchtet, dag immer die eine Laterne 
Bell, die andere dunfel erfcheint, daß aber, wenn in der 
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einen das Licht nach und nah abnimmt und ai 
aufhört, ed in der andern beginnt und nad und 
ur vollen Selligfei fteigt und fo abwechfelnd. Diefe 
ihtfchattirung kann natürlich dur die Blende hervor 
gebracht werden. Sekt man nun in die eine dieſer La⸗ 
ternen da3 eine Bild und in die andere Das zweite, 
während fie verduntelt ift, fo wird, während man das 
Licht der einen Laterne ab» und der zweiten zumendei, 
oder indem man die Blende der einen langfam ſchließt 
und die der zweiten öffnet, das erfte Bild in Nebel ver 
fhwimmend unfihtbar werden und das zweite allınalig 
bervorfommen. Die Einfagbilder müſſen auf Glastafeln 
mit durchfichtigen Delfarben gemalt fein. Zu bemerken 
it noh, daß man in der neueften Zeit den runden 
Brennpunkt in einen" rechtecfiden verwandelt hat, ohne 
dadurch aber den Bildern eine angenehme Form zu 


geben. 

Intereffant find auch die beweglichen Bilder, bei 
welchen wir auf einer Wand etwa einen Seillänzer erw 
bliden, der in fchaufelnder Bewegung, mit Händen und 
Füßen ſchwankend, auf einem elaftifh nachgebenden Seile 
tanzt. Die Vorrihtung zur Erzeugung diefer Bilder if 
etwa folgende: In einem SKaften A (dig. 8, Taf. XN) 
der Laterne fteht eine helle Lampe oder ein Apparat zum 
Drummond's⸗Licht, fo daß die Lichtftrahlen von einem 
parabolifchen Metallfpiegel an der Hintermand auf eine 
Linſe K reflectirt werden. Diefe Linfe wirft das Licht 
auf das darzuftellende Bild in B und letzteres auf die 
Linſe D, wo daffelbe zu dem achromatifchen zufammen- 
geſetzten Objectivgiafe E und von dort aus an die Bild 
wand geworfen wird. Diefe Einrichtung ift, wie zu er 
fehen, ganz gleich mit der einer Laterne, nur müffen wir 
auf B’ unfere befondere Aufmerkfamfeit richten. Ber 
kanntlich macht jedes Bild auf die Nephaut des Auges 
einen Eindrud, der etwa + Sekunde anhält, fann mar 
nun an diefen Eindrud, che er verfchwindet, einen an 
dern fremdartigen anfnüpfen, fo werden beide un 


in einander übergehen. Auf diefer Thatfache beruhen 





817 


die Phenafiftilope oder die ſterobescopiſchen Scheiben. 
Malt man nämlid nun auf B den erwähnten Seiltän- 
zer in den verfchiedenften Stellungen fo um den Rand 
der Scheibe, daß er anfangs ftillitehend, dann nur ein 
wenig Fuß und Arm hebend und das Seil höher ge⸗ 
ſpannt u. f. w., bis er, dem anfänglichen Ruhepunkte 
‚gegenüber, die größefte Abweichung in der Stellung des 
ers und des Seiles zeigt, die dann von hier ab in 
rüdgängiger Bewegung abnehmen, und fest man dann 
die Scheibe C undurdfihtig und nur mit fo vielen Aus⸗ 
ſchnitten verfehen, ald Bilder find, vor, fo wird man, 
-tobald die an der feften Are F fisende Kurbel G in Be 
wegung geſetzt wird, den Gindrud eined regelmäßigen 
Seiltanze® haben. Natürlich muß die Scheibe B von 
Glas fein und es müfjen die Bilder mit durchfichtigen 
Delfarben gemalt werden. H ift ein Diaphragma zur 
Beſchränkung der Deffnung und der Zeennung der Lin- 
fen D und E. Die Figuren müffen auf der Scheibe B 
fo gemalt werden, daß die Füße nach) dem Mittelpuntte 
Reben, denn. fie werden einmal durch die Linfe D und 
dann wieder durch die Linſe E umgekehrt, fo daß fie 
nad) ziweimaliger Umkehrung wieder - die urfprüngliche 
Stellung eingenommen hat. ö 
Wir führen diefe Inftrumente an, weil der Künft- 
fer auch heute noch in die Lage fommen kann, folde 
Apparate anfertigen zu müflen, da fie namentlich auch 
nicht in den phyfifalifhen Kabinetten für Schulen feh⸗ 
ten dürften, am zugleich das Experiment über den Licht- 
eindruck mit der Kenntniß der Conſtruction einer Laterna 
magica zu verbinden. — 
Wir können nicht diefen Abfchnitt verlaffen, ohne 
einer matärlichen Linfenvorrihtung Erwähnung zu thun, 
die nicht nur alle theoretifchen Betrachtungen über Lin⸗ 
fen überhaupt beftätigt, fondern, nachdem man fie 
rade und ihre Stellung zu verfhiedenen Objecten näher 
aunterfucht, manche Aufklärung über bis dahin in Dun- 
Bel gehüllte Thatfachen gegeben hat. Wir meinen na- 
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ri die Linfe im Auge und betrachten beöhefb 
naper 





8. 100. Dad Auge. 


Wir können nicht oberflächlih diefen Gegenftand | 
behandeln, wie e8 früher leider fo häufig der Fall war, 
fondern wir müffen genauer darauf eingehen, indem wir | 
den neueften Forſchungen folgen. | 

Die anatomifhe Einrichtung des Auges und dein 
Functionen follen bier hauptfächlich erörtert werden, fe 
fern ihre Kenntniß zum Verſtehen des Gebrauches der 
Brillen nothwendig iſt. Es wird daher vom menfhlk 
chen Auge allein die Rede fein dürfen. 

Zum Sehen gehört vor allen Dingen ein Nero, det 
im Stande ift, die Bewegungen, melde dad Licht vor⸗ 
ftellen, aufzunehmen. 3 giebt Thiere, in denen eiiP 
folcher Nero fih unter nur durchfcheinender Haut au) 
breitet und welche dadurch nur in den Stand gefeht we®® 
den, hell und dunfel zu unterfcheiden. Sogenannte hr 
ber entwidelte Thiere befiten Augen, d. , Apparate 
deren optifcher, dDurchfichtiger Theil fo eingerichtet ift, daß 
Lihtitrahlen, die von Tleinen Flächen eined Gegenftasw 
des fommen, möglihft auf das Ende einer Sehnewen⸗ 
fafer vereinigt werden, und daß von diefen Lichtftrahlei® 
möglichft wenige auf die Enden anderer Sehnervenfafer#® 
geleitet werden. Bei verfihiedenen Thieren ift dies 
verfhiedenem Wege erreiht. Bei den Rückgratthieꝛes 
iſt das Princip der Camera obscura repräſentirt. Dad 
Auge dieſer Thiere beſteht aus einem optiſchen Apparal 
von gekrümmten brechenden Flächen — welcher geeig 
iſt, divergirende Lichtſtrahlen zur Convergenz zu bringen, 
und einer Platte, welche an der Stelle des Eonvergenp 
Punfte der gebrochenen Strahlen liegt. 

Mechaniſche Berhältniffe (nad) Gefepen der Hybre 
Dynamik) geftalteten diefe Platte gebogen.-— Sie 
fprah dadurch zugleich zweierlei Zwei — möglihfik 
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Husbreitung : auf Meinem Raum zu freiem Zutritt für 
das Licht. J | 

Die Ernährung ded ganzen Auges wurde von einer 
Zahl von Gefäßen beforgt, die zu einer flächenhaften 
Ausbreitung binter der vorigen Platte vereinigt, zugleich 
dasjenige Schwarz hergab, welches nöthig war, damit 
nicht durch Lichtzerftreuung und Neflerion — wenn von 
einem Lichtſtrahl 2, Sehnervenfaferenden getroffen wur⸗ 
den — Störungen im Sehen einträten. Ä 

Es mußte noch außerdem bei den vorigen noch eine 
Rage hinzugefügt werden, die im Wefentlien dem Auge 
:die Form erhielt — d. h. eine ziemlich derbe, feite Um: 
hüllungehaut. — | 
Die ſo zufammengefegte zurte Mafchine mußte na⸗ 
Türlih vor äußeren Schädlichfeiten noch mehr geſchützt 
werden dur ndcherne und bäutige Umbüllungen — e8 
mußte beweglich gemacht werden durch Mudteln. Das 
if in allgemeinen Umriffen der Bau des Auged vom 
Rüdgratthier.. Wir werden denfelben alsbald wieder- 
finden, wenn wir das Auge des Menfchen genauer be 
ſchreiben. 

Es liegt daſſelbe größtentheils innerhalb der Au— 
genhöhle. Dieſe hat beim Menſchen die Form einer 
Aeitigen, etwas unregelmäßig geftalteten Pyramide, der 
nur die nach vorn liegende Baſis fehlt. Sie wird durch 
haͤutige, von Muskeln bewegbare Lappen — die Augen— 
lider — erfeßt.- 

Größtentheils in diefer Augenhöhle, umgeben von 
dielem Fett, liegt ver Augapfel. Seine Geftalt weicht 
febr wenig von der Sugelform ab. — Denkt man ſich 
eine Linie gezogen vom gerade angefehenen Punkte ge- 
tade durch das Auge bis zu deſſen hinterftem Theil — 
die Augenare — fo mißt diefelbe 23 — 26 Millimeter. 
Errichtet man eine fenfrechte in der Mitte der Are — in 
horizontaler Ebene — größter horizontaler Durchmeſſer 
— fo mißt fie 22,3 — 26 Millimeter. Die jenfrechte 
auf beide vorige Linien — der größte verticale. Durch⸗ 
meffer — mißt 21,5 — 25 Millim.; die fchrägen Durch» 








einer — häufigen — Schale. 
ſchale beſteht aus drei Häuten. Die aͤn 


wir unterſcheiden: 


B die wäſſerige Feuchtigkeit der Augenkammer B, 

C der Glaskörper, 

i und e Syſtem der Netzhaut, heftet fi an A, 

g Choroidea, 

h @iliarkörper, 

ce Giliarfortfag, . 

b Regenbogenhaut (Iris), 

f Epithelium der Hornhaut und Hornhaut, 

d Nervus opticus, geht in die Nebhaut über, 

a Shlemm’fher Canal, 

m und n Anfesungsftellen für die Muskeln, 

k die Glashaut, 

der gelbe led. Ä 

bDie Sclerotica (harte Haut, Sclera) ift eine dert, 
aus dichtem Bindegewebe beftehende, wenig Blutgefüh 
führende, wenig biegfame und wenig haltbare Haut. Sit 
ift Hinten am didften, nimmt nach vorm allmälig an 
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Dide ab bis zu einem Kreis — an dem durch die An 
be ber geraden Augenmuskeln eine Verdickung der har⸗ 
ſcha 





aut eintritt. Die Sclera endigt nach vorn zuge⸗ 
tft, fo daß fie nach innen zu früher aufhört, als nah 
außen und den vorderften Theil der äußerften Augenhülle 
— die Cornea — wie den Reifen des Uhrglafes einfaßt. 
Die Cornea hat eine ftärkere Krümmung, als die 
Selerotica, d. h. fie ftellt circa 4 der Schale eines Kugel- 
Abſchnittes von kleinem Durchmeſſer al® Die Sclera dar, 
der fie fo angefügt ift, daß letztere } der Kugel umgiebt. 
Sie hält übrigens nicht genau die Form der Kugelober- 
Käche ein, fondern mehr die des Paraboloide. Die 
mittleren Zheile der Hornhaut haben einen FTleineren 
Krümmungshalbmeſſer als die peripherifchen. Zum Se- 
ben kommen nur die erfteren in Betracht. Der Radius 
des mittleren Theiles der Hornhaut mißt 7,8 — 8 Mil- 
fimeter. Der Scheitel des Paraboloids liegt übrigens 
eitmad nach innen von dem Punkte, in dem die Augen- 
are die Hornhaut nift 
Die Hornhaut iſt dicker als die Sclerotica, am dick⸗ 
fen in der Peripherie, weniger did — jedoch nur ein 
nbedeutendes — im Centrum. — 
Sie ift in ihren vorderen‘ und hinteren Schichten 
anders gebaut, als in der Mitte. Ä 
Die mittlere — den größten Theil der Hornhaut 
bildende — Schicht ift ein dem Gewebe der Sclerotica 
fehr ähnlicher Bau. Sie befteht aus einer durchfichtigen 
unregelmäßig von plattgebrüdten Höhlen (Zellen) durch⸗ 
[genen Subftanz, in welcher Nerven, aber feine Gefäße 
ufen. Nah außen und innen liegt an diefem Gewebe 
don derfelben Subftanz eine von Höhlen nicht durchzo⸗ 
dene, alfo glashelle und regelmäßige durchſichtige Schicht, 
fe dann von einer Lage plattgebrüdter häufiger Scheib- 
den (den Belagzellen, Epithelzellen) bededt find. 
Troß der eben erwähnten unregelmäßigen Bildun- 
gen verhält fi) die gefunde Hornhaut dem Lichtſtrahl 
egenüiber ganz wie eine gleichmäßig gebildete — einem 
—5 — ähnlich. 
Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. | 21 
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Die zweite Hautlage, welche in der Kugelfchale des 
Auges dem Gentrum näher liegt, it die Aderhaut. Lo— 
ſes, weiches Bindegewebe Fittet fie an die Lederbaut, der 
fie 6id zur Derbindungsftelle von Sclerotica und Hom⸗ 
baut dicht anliegt. | 

Auch hier bildet ein Bindegewebe die Grundlage 
‚ber Haut. 

In die Hohlräume defjelben (die Zellen) ift brauner 
Farbitoff (Pigment) abgelagert. Dieſes Bindegerwebe 
wird durchzogen von einer Reihe von Blutgefäßen. Die 
größern derfelben liegen mehr nad der Lederhaut hin, 
die Pleineren, welche aus den größeren durch Thei 
hervorgehen, liegen mehr nah dem Mittelpunfte 
Auges in der Aderhaut. Sowie da® Bindegewebe der 
Hornhaut nad beiden Seiten, fo gebt das der Ader 
haut nad) der inneren Seite in eine Schicht glasheller, 
gleihmäßiger Subftanz über, auf welcher, wie borl, 
platte, bier ſechseckige — und mit Pigment gefülle 
Scheibchen (Pigmentzellen) liegen. — 

Die Aderhaut führt dem Auge den größten Theil 
des Blutes zu, deſſen es bedarf, und bildet zugleich ei 
nen dunklen Belag im Hintergrunde des Auges, um dad 
überflüffige Licht in fi aufsunehmen. —  Kaferladen, 
welchen dieſes Pigment fehlt, fehen bei hellem Licht weil 
fhlechter ald andere Menfchen. Da, wo, wie wir oben 
fahen, außen ſich an die Sclerotica die geraden Augen 
muskeln anfesen, verdidt fich die Aderhaut, welche im 
hinteren Theile des Auges c 4 did ift, bis auf 1" 
und darüber. Dieſe Berdidung geht nit ganz gleich⸗ 
mäßig im Parallelfreid um die Aderhaut, fondern & 
wechſeln didere mit dünneren Stellen ab, fo daß die 
Aderhaut das Anjehen eined zufammengefchnürten Bew 
teld oder einer Haldfraufe hat. Die dideren Stellen 
heigen Etrahlenfortfäge — der ganze Ddidere Theil der 
Aderhaut, der Strahlentbeil. . 

Diefer Theil der Aderhaut wird dadurd noch mehr 
in's innere ded Auged gedrängt, daß zwiſchen die ei 
gentliche Aderhaut und die Lederhaut an diefer Stelle 





ein Gewebe legt, welches zwei Muskeln enthält. — 
He Faſern diefer Muskeln find durcheinander geſchlun⸗ 
en. Die einen laufen im Parallelfreife um das Auge, 
ie andern dagegen haben eine Richtung von vorn nad 
inten (d. b. fie laufen in den Meridianen). Die Mus» 
Afafern find jedoch erft bei bedeutender Vergrößerung 
ı erfennen. Die Muskeln heiten — Liliarmusteln. 
bie find wichtig — wie wir. unten fehen werden. 
+ An der Stelle der Verbindung von Sclerotica und 
yormhaut verläßt die Aderhaut die Lederhaut um eine 
emlich fenkrecht, etwas nach vorn Fantige, in der Mitte 
wchbohrte Wand zu bilden, die nach vorn einen Ku⸗ 
ekabfchnitt darftellt, der von der Hornhaut und dieſem 
heil der Aderhaut — der Iris — begrenzt if. Die 
ie hat ein ganz gleiches Gewebe mie die übrige Ader- 
aut; durch daſſelbe ziehen jedoch einige Muskelfaſern. 
zan diefen umzieht ein Theil die Pupille Treisförmig, 
ndere laufen radienförmig von dem äußeren Rande der 
is bis in die Nähe der Pupille. Die erfleren veren- 
m, die lebteren ermeitern die Pupille. Die Fri ift 
elanntlich von vorn her im Auge fichtbar. Sie er- 
cheint in fehr verfchiedenen Farben — blau, grau, braun 
18 zum ſchwarz. Die Farbe hängt von der Menge des 
n ihrem Gewebe abgelagerten Pigmentes ab. — 





. 101. Die Nephaut und deren anatomifcder 
\ au. 


Die am meiften nach innen gelegene, die SKugel- 
hale des Auges bildende Haut ift die Neghaut. Sie 
iegt der Aderhaut dicht an, endigt jedoch an der Stelle, 
m welcher jene fich zu verdiden anfüngt. 

Sie befteht aus den Endigungen der Fafern des 
Hehnerven , welche ein ziemlich complicirte® Gemebe 
iſden. Wir erlangen von diefem Gewebe die beite 
Zorftellung, wenn wir eine Sehnerpfafer von ihrem 
Ende zurüd verfolgen. — , 

1* 
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Diefed Ende ift ein cHlinder- oder feulenförmig ge 
bildeter häutiger, hHohler Körper von großer Kleinheit 
— zäpfchenartiger Stäbchen. — (Taf. XIX, 28 23. 
An diefen ſchließt fih eine Zelle eng an, welche ihres 
feit8 in einen Faden ausläuft (der. jedoch auch Hohl if) | 
diefer Faden ift wieder durch eine Zelle (b) unterbroden, 
und hat mehrere Nebenfäden, durch die er mit Nachbarfii 
den jih in Verbindung fegt. Er endigt ſchließlich in 

roße Zelle (c), aus welcher endlich die eigentlich (und 
eit lange) fogenannten Sehnervenfafern Bergen 
welche ihrerfeitd zum Gehirn führen. Die erften Theil; 
die ih eben befchrieben habe verlaufen fenfrecht zur Flaͤche 
der Nebhaut, der legte Theil, die Faſer (d), liegt im der 
Netzhaut felbit. 

Die Zäpfchen oder Stäbchen find die T 
der Lichtempfindung. Die Sehnervenfafen, indem M 
ihren Weg zum Gehirn fuchen, laufen im Auge nad 
einem Punkte bin, in dem fie ſich vereinigen, um pe 
fanmen den Sehnerven zu bilden und die Aderhaut mb 
Sclerotica mittel® eines runden Loches zu durchbohm 
Diefed Loch liegt nad) innen und etwas nach hime 
vom hinteren Augenpol, d. h. an dem hinteren Ende 
der Augenaxe. Am hinteren Augenpol jeltit hat iM 
Neghaut eine Grube und ift gelb gefärbt. Diefe Stk 
circa 1° lang und 4" hoch fieht am deutlichiten. Jo 
dem von den genannten Häuten umfdlofjenen Hohlraum 
befinden fich verfchiedene Flüſſigkeiten. . 

Am meijten nad vorn treffen wir zunächſt die wäf 
ferige Feuchtigkeit (humor aquaeus). Sie füllt die 
Kaum zwifhen Hornhaut und Iris — die vordere Ham 
mer. Außerdem füllt fie einen fleinen Raum, welde 
hinter der Iris liegt und eine concanconvere Form hei 
(B) — die hintere Kammer. Ihre Menge beträgt m 
Ganzen nur circa 6 Tropfen. Sie ift flüffig und durde 
fihtig wie Waller, von dem fie ſich in der Yredung 
und chemiſchen Zufammenjegung nur wenig unterfcheidel. 





) 102. : Die Linfe 883 Auges, ihr Bau und 
u. ihre phyfitalifhe Bedeutung. | 





„,. Hinter dem von ihr eimgenommenen Raume liegt die 
tinfen-Krpftallfeuchtigfeit.. Die Kryſtalllinſe bat die 
7 einer vorn weniger ſtark als hinten gebogenen 
verlinfe. Sie beſteht aus ſehr vielen Schichten, 
melshe nady dem Mittelpunkte der Linfe an Dichte zur 
ahnen — hier den fogenannten Linſenkern conftituiren. 
Die Gefammtbrechfraft der Kryſtalllinſe bleibt jedoch er⸗ 
beblich größer, als die der wäſſerigen Feuchtigkeit ſo⸗ 
neh. wie des noch fpäter zu betrachtenden Glasfeuch⸗ 
it, . 
Einen andern Werth bat diefe Anordnung der Ver⸗ 
teilung der Linſe in ftärfer und fchwächer brechenden 
Schichten, den der geringen Karbenzerftreuung, der Achro⸗ 
watiſirung. 
„Die einzelnen Schichten der Linſe werden durch 
8 kantige Faſern, d. h. häutige Röhren mit flüſſigem 
halt gebildet, welche ſtrahlenförmig den Mittelpunkt 
da Linſe umkreiſend die verſchiedenen Lagen derfelben 
menſetzen. — Beim grauen Staar iſt es ihr In—⸗ 
ft, der ſich trübt; ihre Haut, welche ihre Glätte ein- 


Die Kryftalllinfe iſt in eine häufige, glashelle Kap-⸗ 


fR eingefchloffen, welche ihrerfeit3 durch Bänder von 
gleiher Befchaffenheit an den Theil der Aderhaut be- 
rftigt ift, den wir ald den Giliartheil bezeichnet haben. 
Dem aanzen Raum binter der Linfe (C) nimmt die glä« 
ferne Feuchtigkeit ein. Diefer Raum ift fehr dicht non 
einem Gitterwerf von ftärkeren und feineren Häuten 
durchzogen — deren ftärfite, fo fein, daß man bis .vor 
Kurzem an ihrer Eriftenz gezweifelt hat, und die merie 
blanartig fo fiegen, daß fie ſich vorn in der Mitte der 
Grube ſchneiden, welche die Linfe in den Glaskoͤrper 
Baein bildet — der tellerförmigen Grube In 
den von diefen Häuten gelaffenen Zwiſchenräumen liegt 
ine eiweißhaltige Flüfſigleit — 


— 


Das ganze Syftem, welches den Glasförper bildet 
bricht das Licht weniger ſtark ald die Linfe und unge 
fähr ebenfo ſtark, wie die wäfjerige Feuchtigkeit. 

Der Glaskörper ift von einer dünnen glabhellen 
Haut umgeben, welche ihn von der Nephaut trennt. 

Wir fahen oben, daß beftimmte Theile der Re 
Haut die Lichtempfindung haben. Damit wir Bilder 
von der Außenwelt erlangen, ift es nun nöthig, daß 
auf der Lage jenes Theil? der Neghaut wirklich optiſche 
Bilder äußerer Gegenftände entworfen werden. Wie ge 
ſchieht das? 

Das Licht von Außendingen gelangt zunächſt an 
die Hornhaut. Diefe und die wäſſerige {Feuchtigkeit der 
ben eine nahezu gleiche Brechfraft —, welche zwar ge 
ringer ift, als die der Kryftalllinfe, doch aber genügt 
um die ftärkfte Lichtbrehung zu bewirken, die am Aug 
vorfommt, weil 1) der Unterfehied in den brechenden 
Medien — Luft und wäſſerige Feuchtigkeit — größer if ol 
zwifhen diefen oder dem Gladförper und der Link, 
2) der Hornhautradius recht Elein ift. Der Brechungsindeg 
der wäfferigen Feuchtigkeit ift 1,338, der Hornhautradins 
7,8 Millim. Parallel gegen die Hornhaut kommende Lich 


ftrahlen würden demnach (nad der Formel Fn=— 
30,61 Millim. hinter dem SHornhautfcheitel vereinigt 
werden. Da nun die Netzhaut gewöhnlich 22,6 Millım. 
hinter dem Hornhautfcheitel liegt, fo ift eine neue Bee 
hung des Lichtes durch die Linfe nöthig, um feldft para 
lele Lichtftrahfen (aljo von fehr fernen Gegenfländen) 
auf der Netzhaut zu vereinigen. — Staaroperirte, die 
feine Linfe mehr haben, Peben deshalb auch in det 
Ferne undeutlich. 

Die Lihtbrehung in der Linfe geht nun folgender 
maßen vor. 

Ihre Radien find im Scheitel — fie wird namlich 
von Parallelflächen begrenzt und wir betrachten nur dem 
in der Pupille liegenden Theil derfelben — folgende: 
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Radius im Scheitel der vordern Sinfenfläße | 
5 — (10) Millim 
Radius im Scheitel der hintern iene 
88 — (6) Millim. 
Es ſind für lebende Linſen die — Werthe 
zunehmen, welche, wie Helmholztz nachgewieſen, 
iner find als die für todte Linſen gefundenen. 
Der Abſtand der Linſe von dem Hornhautſcheitel be⸗ 
igt: 3,59 (- 4) Millim. 
Die Dicke der Linſe von dem Hornhautfcheitel beträgt: 
3,59 (— 4) Millim. 
"Den Brehungsinder der Linfe gegen Luft haben 
fling auf 1,4545, Helmholtz auf 1,4517, Senff 
ir den Ochfen) auf 1,539 beftimmt. Beimbots hat 
reiell nachgemiefen, daß durch die Einrichtung der Linſe, 
re peripheriſchen Schichten das Licht weniger ſtark bre- 
m als die mehr nach ihrem Mittelpunkte gelegenen, 
ven Brechkraft vermehrt werde. Er zeigt das fol—⸗ 
ndermaßen: 
Denkt man fi die Linfe in drei Theile zerlegt, fo 
B der eine Theil den faft Tugelförmigen,, jedenfall 
we biconveren Linfenfern vorftellt (Zaf. XVL, Sig. 5), 
haben in des Natur unferen anatomifchen Kenntniffen 
ıh, die beiden anderen Theile B und C, welche der 
umme der peripherifchen Linſenſchichten entfprechen , die 
men zweier comvegconcaden Zerftreuungdlinfen. Als 
Ihe werden fie natürlich die Brennmeite des Kernes, 
enn fie mit demfelben ſich zu einem optifchen Syſtem 
binden, vergrößern. Je ſchwächer die Brechfraft die⸗ 
r Schichten ift, defto geringer werden fie in der Rich» 
ng der Vergrößerung der Brennweite wirken. Wird 
doch die Brechfraft der Theile B und C erhöht, fo wird 
imer mehr die ee ded ganzen Syſtems ſich 
rgrößern — d. 5. die Sredung dur dafjelbe fich vers 
ngern. — Es iR t daraus: Die Brennweite de? 
enſchlichen —— iſt kleiner, wenn 
ine peripheriſchen Schichten ein kleineres 
rechungsvermögen als der Kern haben, 
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größer wenn fie dem Kerne an Brechungäver⸗ 
mögen gleih find (im erfteren Falle bricht die 
Linfe alfo das Licht ftärker im zweiten Falle ſchwächer). 

Parallel auf die Linfe trefrende Strahlen würden, 
berechnet Helmholtz, durchſchnittlich 46,3 Millim. hin- 
ter einer Xinfe vereinigt werden. 





8. 103. Accommodationdvermögen der Augen. 


Demnach würden die durch die Hornhaut nad ei 
“nem Punkt 26,61 Millim. hinter dem Vorderfcheitel der 
Linſe zufammengebrochenen Strahlen fi) vereinigen: 
16,8 Millim. hinter der Borderfläche oder 12,8 Millim. 
hinter der Hinterfläche der Linſe; d. h. bei den angege 
benen Radien und Brechungsvermögen würde das Auge 
nicht unendlich ferne, fondern nur nähere Gegenftände 
deutlich fehen können. Bekanntlich bejigt aber ein gutes . 
Auge die Fähigkeit ferne Gegenftände ebenfo deutlich zu 
fehen wie nahe. Diefe Fähigkeit nennt man die Ein- 
richtungs — Accommodationdfähigfeit. Die neueften Un⸗ 
terfuchungen haben erwiefen, day bei diefer Einrichtung 
die Rinjenflähen ihre Krümmung ändern. Befonders 
wird der Radius der vorderen diejer tyläche beim Sehen : - 
in der Nähe Fleiner, und rüdt diejelbe um Einiges nah 
vorn, während die hintere Linfenjläche weniger ihre Ger 
ftalt und ihre Sage verändert. — Im Gegentheil wird 
wieder beim Sehen in die Ferne hauptſächlich der Ras 
dius der vorderen Zinfenfläche größer und dieſelbe rückt 
mehr nach hinten. 

Diefe ftärferen und ſchwächeren Krümmungen beider 
und vorzugsmeife der vorderen Linſenfläche werden be 
wirft duch einen complicirten Mechanismus, welchen die 
nruöteln der Iris und die Ciliarmuskeln wefentlich be 

ingen. — 
Die Grenzen der Accommodationdfähigkeit der Aus 
gen find für die Nähe — die Diſtanz von 32” vom 
uge, für die Ferne unendlihe Entfernungen, ja es 


tann ein gutes Auge fih fogar für ſolche Lichtitrahlen 
einrichten, die convergent in's Auge gelangen, oder, wie 
man ſich wohl ausdrüdt, aus überunendficher Entfer- 
nung fommen. 


Iſt dag Auge für gerade vor ihm liegende Gegen- 
fände genau eingerichtet, fo ift es nicht accommodirt 
für feitlich Tiegende Gegenftände; auch ift die Einrich- 
mg des Auges nicht vollfommen diefelbe für nad) oben 
oder unten oom Auge, wenn es gerade aus fieht, Tiegende 
Gegenftände. 


Es wird nun niht mit der ganzen Netzhaut gleich« 
aut gefchehen. Man prüft am einfachften, wie gut man 
febt, wenn man es unternimmt zwei in beftimmtey 
Entfernung von einander befindliche Punfte als getrennt 
zu unterjcheiden. Man hält diefe zwei Punkte zunächſt vor 
fh und fieht gerade darauf hin. Man entfernt fie all» 
mälig vom Auge, fo fommt ein Punkt, in’ dem fie nicht 
mehr getrennt erjcheinen. Man natirt deſſen Entfernung 
und bringt Diefelben Punkte aufe.eine Seite, oder nad 
gben oder nah unten, immer gerade audjehend und die 
Entfernung fuhend, in der diefe zwei Punkte als einer 
ericheinen. Dergleiht man dieſe Entfernungen an den 
gerfchiedenen Gegenden des Raumes wit einander, fo 
findet man, dab wenn die Punkte gerade vor dem Auge 
füh befinden, fie in der größern Entfernung vom Auge 
ala. zwei unterfihieden werden; tin einer reiht großen 
Entfernung aud noch, wenn fie um Wenige? nach rechts 
oder, links, oben oder unten von diefem Punkte gehal⸗ 
tem werden — diefe Stelle des deutfihften Sehens nimmt 
1) den gelben Fleck, dann.eine ovale Stelle um dieſen 
herum von geringer Ausdehnung ein, deren größter 
Durchmeſſer horizontal if: Geht man über diefe Gren- 

binaus,. nad) den Seiten oder nah oben und unten, 
5 nehmen die. Entfernungen, in denen die Punkte als 

i unterſchieden werden, alfo die Empfindlichkeit der 
haus ſehr rafh. ab. | | 
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Es liegt der Grund diefer Erfcheinung in der Strut- 
tur der Neghaut, in deren Peripherie die Stäbchen und | 
Zäpfchen fparfamer ftehen. 

Es ift ein Faktum, daß wenn Liht Kon einem 
Punkte äußerer Gegenftände die Neshaut trifft, der 
Punkt felbit außerhalb ded Auges in einer Richtung ge 
fuht wird, die beftimmt ift durch den getroffenen Bunft 
der Nebhaut und die Knotenpunkte des Auges, — welde 
den Knotenpunkten jeden optifchen Syſtems entſprechen. 
Diefe Anotenpunfte liegen in der Augenare und zwar 
im hinteren Theil der Kryſtalllinſe. Ihre Lage wechfelt 
natürlih um etwas mit der Brechfraft und Lage der 
brechenden Medien des Auges (ift 3. B. verfchieden beim 
Weit» und Nahſehen). Helmbolg berechnet ihre Lage 
für da® normale Auge. Der vordere Knotenpunkt fi 
nah ihm: 2 — $ Millim. vor dem Krümmungdmitid 
punkt der Hornhaut, d. h. ungefähr ebenfo viel vor der 
Hinterfläche der Kryitalllinfe. Der hintere Anotenpunft 
liegt ungefähr „4 Millim. hinter dem vorderen. 

Auf diefem Wege: werden die umgekehrten Nephant 
bilder in aufrechte Gegenftände durch geiftige Thaͤtigleit 
überfeßt. Soweit die Nephaut reicht, ift fie empfindlid. 
Es folgt aus dem Borigen, daß fie nicht die ganze vor 
ihr liegende Außenwelt auffaffen fann, fondern, daß 
wenn dad Auge gerade augfieht, gewiſſe feitlich liegende 
Theile der Aupenwelt nicht gefehen werden. Es werden 
bei geradeaus jehendem Auge die nah gefehenen Gegen 
ftände durch den Mantel eined Kegels eingefaßt, deren 
Spige im vorderen Knotenpunft liegt und deſſen Winkel 
gem ftumpf zwifchen 150 und 135° vartirt. — Die 
daß dieſes Kegelmantels heißt das Gefichtäfeld Des 

uges. 

Die brechenden Medien des Auges haben nahe 
Augeifäcen. Es würden deshalb bedeutende Undent 
lichfeiten der Neghautbilder eintreten, wenn nicht nur 
der Are nach einfallende Lichtftrahlen zum Seben bemupt 
würden. Diefem Zweck dient die Aria mit der Pupille. 
Sie liegt zwar mitunter etwas feitlihd von der Sehare 
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mit ihrem Mittelpunft, döch nur fo viel, daß erhebliche 
Sehftörungen dadurch bedingt würden. — 

Durch das Aneinanderreihen vieler brechender Me⸗ 
dien aber wird die Farbenzerſtreuung — d. h. das Far⸗ 
bigfehben der Ränder von Gegenftänden erheblich ver- 
ringert. Es wird dur diefelbe Einrichtung auch bie 
Menge. des in das Auge, d. h. auf die Nebhaut gelan- 
genden Lichtes verringert. 

Mit zwei Augen fehen wir gewöhnlich einfah — 
meiftentheild jedoch nur aus Unaufmerffamteit. Ge 
naue Unterfuhungen über diefen Gegenftand haben Fol- 
gendes gelehrt. 

Auf jeder der zwei Nebhäute find beftimmte einan- 
der entiprechende — congruente Punkte — d. h. nur 
Gegenjtände, von deren einzelnen Bunften die Bilder auf 

„Dieje „entiprechenden“ Punkte der Neshaut fallen, werden 
einfach gefehen. 

Die congruenten Punkte find fo auf der Nekhaut 
vertheilt, daß Flächen (d. h. alfo ein Kreuz u. |. w.) 
nur einfach gefehen werden, wenn fie bei einer Neigung 
der Augenaren 45° unter die Horizontalebene auf die 
Augenaren fenfrecht gehalten werden — in jeder belie- 
bigen Entfernung vom Auge. | 

Bei marfirten Figuren fönnen durch die Augen- 
muskeln auch dann die Augen richtig zum Einfachjehen 
eingeitellt werden, wenn die Augen und Objectftellung 
um Geringes von der angegebenen differirt. 

Zinien in fenfrechter Ebene können bei verfchiedenen 
Reigungen ebenfalld einfach gefehen werden, wenn die 
Augenaren in entfprehenden Winfeln zur Horizontale 
geneigt werden. 

Bringt man jedem Auge ein befondered Object, fo 
vermifchen fich die Bilder, wenn fie geiftig, d. h. erfah- 
rungdgemäß — vereinbar find —, zu einem gemeinfamen 
Bilde, welches jedoch mitunter erft nach langdauernden 
Berfuchen, d. h. erft dann entfteht, wenn durch die Au- 
genmuskeln ſolche Stellungen der Augen hervorgebracht 
find, daß congruente, oder identifche Stellen beider Neb- 
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bäute getroffen und fo ein gemeinfames Bild erzeugf 
werden fann. — Dies ift das Princip, welched den 
Stereofeopen zu Grunde liegt. — 

Die Entfernung von Gegenftänden, die man ſieht, 
fhäst man nad) ihrer Größe, Deutlichleit, nah dem 
zwifchenliegenden Objecten und dem Gefühl der Bewe⸗ 
gungen eined und beider Augen, die nöthig find, um 
den Gegenftand zu fehen. Diefe Bewegungen find in - 
nere — die Einrichtung des Auges für beftimmte Ent⸗ 
fernungen — und äußere — Einftellung beider Augen- 
aren in verfchiedenen Winkeln für verjchiedene Entfer⸗ 
nungen, feitlihe zc. Drehungen der Augen und Bewe⸗ 
gungen ded Kopfes. - 





8 104. Außere Bewegungen des Auged. -. 


Die äußeren Bewegungen jeded Auges werden 
durh 6 Muskeln bewirkt, deren je zwei einander mehr 
oder weniger entgegenwirken. 

Einer diefer Diusfeln zieht den Scheitel des Auges 
nad außen, der andere nach innen — das find der dur 
Bere und innere gerade. Ein Muskel zieht den Echeitel 
der Hornhaut nad) oben — etwas nad innen, der ihm 
gegenüberlienende nah unten, etwas nad innen. Beide 
rollen das Auge etwas um feine Are, der erfte fo, daß 
der oberite Theil derjelben nach) innen, der andere, dag 
er nah augen zu liegen fommt. — Endlich giebt e3 
noch zwei jogenannte fehiefe Augenmudfeln — der obere 
zieht den Scheitel der Hornhaut nad) unten etwas nah 
außen, der untere nad) oben etwas nad aufen. Beide 
rollen wieder das Auge um feine Are, der erftere mit 
dein oberen Theile nach innen, der andere nah) außen. 

Werden beide Augen zuſammen bewegt, fo halten 
fie gewöhnlich eine Richtung ein, fo dag außer den beis 
den innern geraden Augenmuskeln, nur correfpondirende 
Augenmusfeln z. B. ein innerer und ein äußerer gerade 
zufammen wirken. 


00388 


Gewöhnlich wirken ſchon Bei ben meilten Berve 
gungen’ des einzelnen Auges nicht einzelne fondern mehr 
rere Muskeln zufammen, wie aus den neueren Unterfis 
ungen hervorgeht. - 
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8. 105. Fehler des Auges. 


Im optifchen Bau ded Auges find zwei Fehler 
möglihb. Daffelbe briht das Licht zu ſtark — es iſt 
kurzſichtig — oder es bricht das Licht zu ſchwach — es 
weit oder üuͤberſichtig. ‚ | 

MWeitfichtige — weil unter alten Leuten häufig — 
auch altfichtige, presbyopiſche Auaen vereinigen von . 
. nahen Gegenftänden die Lichtftrablen erft hinter ber 
Netzhaut, haben daher auf ver Retzhaut Bilder mit Zer— 
ſtreuungskreiſen d. h. undeutlihe Bilder von denfelben. 


Wie entftehbt Weitfichtigfeit? 


1) Durh Blattwerden der Hornhaut (Ber 
größerung des Hornhautradius) in Folge von äußerem 
oder innerem Drud auf's Auge. Es find feine anderen 
— für die Vergrößerung des Hornhautradius nach» 
gewieſen. 

2) Durch Vergrößerung der Radien der Linſenflä⸗ 
chen — in Folge von Lähmung der Accommodations⸗ 
mudfeln, in Folge von Schwindung der Linfenmaffe 
(defonderd der Flüffigkeiten derfelben im Alter.) | 


Bann fann man ein Auge weitfihtig nennen? 


Für das normale Auge haben wir oben den Spie- 


raum der Accommodation fo feitgeftellt, daß wir fag> 
ten, es ſehe Gegenflände in 4” und in unendlicher Ent- 
fernung vom Auge deutlih. Wir werden und über dies 
fen Punkt genauer auöfprehen müffen. — Wenn man 
som Deutlichfehen fpricht, fo hat man eigentlich zweierlei 


334 


Dinge im Auge, einnral das reine, unverwifchte optifche 
Repkautbild, andererfeit3 die Größe des gefehenen Ge 
genftande8— d. h. des Netzhautbildes. Wir fahen aber, 
daß zwei Punkte — mit beitimmter Diſtanz — nur nod) 
in beftimmten Entfernungen vom Auge deutlich getrennt 
gefehben werden. Diefe Entfernungen find verfchieden 
nad) der Beleuchtung der gefehenen Gegenitände. 

Wir werden, wenn wir den Accommodationsfpiele 
raum eine? Auges finden wollen, die Hindernifje, welde 
aud der Größe und Beleuchtung der gefehenen Gegen- . 
fände erwachſen, befeitigen muͤſſen; d. h. wir follenz 
womöglich bei gleihem Licht unfere Prüfungen machen, 
und wir follen bei verfchiedenen Entfernungen mit ver= 
fhieden großen Gegenftänden prüfen. Sieht ein Menſch 
erft in 10° Entfernung deutlih, fo wird er nit fo 
fleine Gegenftände erkennen, wie ein anderer, der im 
4“ 301 deutlich fieht. 

Nah diefen Vorbemerkungen können wir ohne An= 
ftoß von einem Deutlihfehen des Weitfihtigen ſprechen- 
— Es giebt nun Weitfihtige, die no in einer Entfer⸗ 
nung von 6 — 7“ deutlich fehen, jedoch mit Anſtren⸗ 
gung und nur für die erfte Zeit. Am liebſten fehen fie 
wohl in einer Entfernung von 10— 12“. (Gegenftände, 
die für diefe Entfernung zu Flein find, werden von ih⸗ 
nen auf die Dauer nicht erfannt). — Die Weitfihtig- 
feit geht jedoch weiter, die Menſchen können erſt im 
2, 3°, ja in unendlicher Entfernung Sterne deutlich 
fehen. a e8 fommt vor, daß ein Auge erft ſolche 
Strahlen zum Bilde zu vereinigen vermag, welche ſchon 
vor dem Auge nad einem hinter der Netzhaut liegenden 
Punkt convergirten, oder, wie man ſich ausbrüdt, aus 
überunendlicher Enfernung fommen. 


Wie zeigt fih die Weitfihtigfeit? 


Zunächſt ift zu bemerfen, daß es von vorn herein 
meitfihtig gebaute Augen giebt, und daß die Accommoda⸗ 
tion von Gegenftänden allmälig an Terrain — bejonderd 
in der Nähe — verliert. Dan findet daher auch in der 
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Jugend Weitfihtige. Hier, wo die Muskeln noch kräftig 
rum, ebenfo wie im erften Anfang des Entftehend der 
WBeitfihtigfeit fan das Auge ſich mühſam auf kurze 
Zeit auf eine zum Erkennen fleiner Gegenftände (Schrift, 
Rat) nothwendige Entfernung einrichten. Im erſten 
Art Fange geht daher das Arbeiten ganz gut; allmäli 
wurd die Anftrengung des Muskels ald Schmerz, Drud, 
:Hränen gefühlt, dann wird die Einrichtung vorüber 





gehend unmöglid — die zu fehende Arbeit verläuft, 


ne‘ 
BE 
f 





verwiſcht fih. Jedoch wenn die Augen auf kurze Zeit 
al chloffen werden, fann die Arbeit wieder leichter ges 
eben werden; endlih am Abend: bei Liht — oder 
auch bei Tageöhelle, wenn Tagüber gearbeitet war, fpä- 
tee nach mehreren, nad einer, einer halben Stunde, 
wird die Arbeit unmöglich, Die Gegenftände verfchwim«- 
mern. Diefe Augen heißen ſchwache Augen (im ge 
WO hnlichen Leben.) 

Iſt die Meitfichtigfeit größer, oder der Muskel 
ſchwaͤcher, fo ift ein Sehen in folder Nähe, um fleine 
Öegenftände zu, fehen, nicht mehr möglich. Alles muß 
Mm weiterer Entfernung vom Auge gehalten werden, um 
erkanvot zu werden. Der MWeitfichtige fuht dann dur 
Lichtftärke zu erfeben, was er an der Nähe verloren hat. 

r Bringt das Buch hinter die Lampe oder das Licht; 
et List in der Sonne, arbeitet bei grellem Licht. 

Noch ftärker mweitfichtige können nun nur noch grös 
Bere Gegenftände, oder entfernte Gegenftände deutlich 
eben. Bei den höchſten Graden von Weitfichtigfeit, der 
leberfichtigfeit tritt dann felbft die Unmöglichteit, ein in 
größerer Entfernung deutlich zu fehen, alle Gegenftände 
erfcheinen verfchwommen, undeutlih. — Dann tritt eine 
Merfwürdige Erfeheinung zu Tage. Es werden nämlich 
von ſolchen Menſchen ziemlich kleine Gegenftände in fehr 
roßer Nähe vom Auge ohne viel Mühe erkannt; fehr 

eine Gegenftände, die ein normales Auge noch deutlich - 
fieht, nicht unterfchieden. Es rührt diefe Erfcheinung 
davon her, daß die aus den Zerftreuungsfreifen des 
undeutlih entworfenen Bildes entflandenen Schatten 
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feiner werden im Berhältnig zum Kernbilde, wenn das 
legtere fehr groß wird. — Solche Menfchen gelten efl 
für kurzſichtig. 

Es giebt nun Menfchen, die zwar in einer beftimm- 
ten Entfernung deutlich feben, fehr wenig nähere und 
fehr wenig fernere Gegenftände aber nicht mehr deutlich 
erfennen. Sie haben die Fähigkeit der Accommodation 
für verfhiedene Entfernungen verloren. Gemwöhnlid 





liegt nun der Punkt, in dem deutlich gefehen wird, wei⸗ 


ter vom Auge, ald derjenige, in dem kleine Gegenftände 
noch gut erfannt werden. Es ift dann ein ſolches Auge 
für die Defhäftigung mit kleinen Gegenftänden wei 


fihtig, während es für andere Beihäftigungen (Jagd, : 


Schiffahrt 2c.) kurzſichtig iſt. Es giebt ferner Menſchen, 
deren einzelne Augen fi zwar in ganz normaler Weiſe 


mn m 


für verfchiedene Entfernungen einrichten können, welche aber | 


trogdem mit beiden Augen in größerer Nähe nicht andauernd 
arbeiten fönneft, weil ihre inneren geraden Augenmußdtes 
zu ſchwach find. Diefe Schwäche verräth fi durch Sch 
an der Innenſeite der Augäpfel bei langdauernder Bef 
tigung mit feinen Gegenitänden, ungenügende Beweglich 
feitder Augen in den inneren Wintel binein und Abweichen 
eines Auges, bejonderd wenn es verdedt wird, von ei⸗ 
nem Gegenitante, der in der Mittellinie fehr nahe vor 
den Augen gehalten wird. Solche Augen gehören iR 
die ärztlihe Behandlung. 

Meiitentheild erfennt man weitſichtige Augen ſchon 
an ter Enge der 'Bupille und der geringen Tiefe der 
vorderen fammer. lm ten optilchen Apparat eine 
meitiihrigen Auges dem eined normalen — annähernd— 
gleih zu machen, d. b. ihn gu verttärfen, muß man ihm 
eine Sammellinie hinzufügen. 

Sie mar zugleich — durch Contentrirung der Lit 
ſtrahlen — ten su sebenten Gegenitand heller und — 
mebr oder weniger — größer, weil fie ten optiiden 
Apparat verlängert, alio die Knotenpunfte Des Auged 


nah vorm rückt. wodurch das Neßhautbild des Gegen 


Wandes groößer mırd. 
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Ueber die Wahl des Sammelglafed fprechen wir 
ten im Zufammenhange. 
Kurzſichtigkeit. Das kurzſichtige Auge entwirft 
x von nahe gelegenen Gegenftänden deutliche Neb- 
utbilder, bricht alfo das Licht ftarf. Starfe Krümmung 
e Hornhaut und flarfe Krümmung der Linfenflächen 
Id die Urfachen der Kurzfichtigkeit. 





Wann ift ein Auge furzfihtig zu nennen? 


Es ift natürlih ein Auge ſchon dann furzfihtig zu 
mnen, welche? auch in bedeutender Entfernung liegende 
tößere Gegenſtände nicht deutlich erfennt. Bei höheren 
raden von Kurzfichtigkeit wird ſchon in wenigen Schrit- 
n Entfernung nicht deutlich gefehen, ja ed giebt Augen, 
e gar nicht deutlih fehen, felbft in nächfter Nähe — 
me Goncavglad (diefer Grad von Kurzfichtigkeit ift 
Hit Folge einer Erkrankung des Auges). Don vorn 
cein Turziichtig gebaute Augen werden durch dauernde 
Tchäftigung mit kleinen Gegenftänden (des Gelehrten, 
inder Handwerker — Druder, Uhrmacher, Mechaniker, 
ihter) dauernd Furzfichtiger. 

Schon oben fahen wir, daß ed Augen giebt, welche 
: tleine Gegenftände weitfichtig, für größere (entfernte) 
czſichtig find. 

Eine eigenthümliche Art von Kurzfihtigkeit findet 
an mitunter. Diefe Augen fehen Gegenftände bid auf 
bt ganz Feine Entfernungen (20°) vollfommen deuts 
d, über diefe Entfernungen hinaus, nicht wie an« 
te Furzfichtige Augen allmälig immer undeutlicher, fon- 
ern plöslich ganz undeutlih; eine Erfcheinung, welde 
Märt wird dur einen bei der leifeften Undeutlichkeit 
es Nephautbildes in den die Accommodation des Au- 
es beforgenden Muskeln entftehenden Krampf, der jept 
ne fehr bedeutende Kurzfichtigfeit hervorruft, die vors 
er nicht eriftirte. oo: 

Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. 22 
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Wie zeigt fih die Kurzſichtigkeit? 


Sie zeigt fih natürlih hauptfählih, wenn es das 
rauf anlommt, in größeren Entfemungen deutlich zu 
fehen. Sie zeigt fih wenig an kleinen Gegenftänden, 
die der Kurzfichtige gewöhnlich, weil er fie größer fiebt, 
. leichter erfennt als normale Augen. 

Seine vordere Augenfammer ift tief. Seine Pu 
pille meiftentheild weit. 

Um in. größeren Entfernungen deutlih zu fehen, 
muß der Kurzfichtige die Drehung in feinem Auge ver 
tingern, er muß ſich ein Zerſtreuungs⸗ oder Concad 
glas vorſetzen. 


F. 106. Wahl der Brillen a) für Weitſichtige 


Jedes zu einer Brille zu verarbeitende Glas bat eim 
Nummer. ‘Diefe bedeutet die Brennweite des Glafes £ 
Diefelbe mird für Sammelgläfer pofitin genommen. 

Für Gläfer gilt die befannte Gleichung 


1,1 1 
+ ,+,=3+7- 


Wir fehen, daß in unferem Fall r pofitiv fein fell 


a ift für unfern Fall die Entfernung, in der deutlich A 
fehen wird. Sie ift pofitio — weit von der Linſe 

findfih — fo lange das Auge überhaupt objective Ge 
genftände jicht, negativ, wenn ed fi) nur für überum 
endlihe Entfernungen einrihten kann. b iſt bie Ent 
fernung, in melde das Bild ded Gegenftandes gerät 
werden fol, — 8 — 10“ (die ded normalen ed). 


Sie it in unferm Fall immer negativ, weil fie vor der 


Linfe liegt. — Die oben aufgejeichnete Formel heißt 


alfo für unfern Fall — —F oder auf f berechnet 


u 


* 








ab 





= —p; und für den Fall, daß das Auge über- 
ac ab ab 
htig iſt — 2% oder 55 


Beiſpiele: Welche Brennweite hat das Glas, 
8 ein Auge braucht, welches erſt in einer Entfernun 
n 20° Gegeuftände von entfprechender Größe deufli 
H, um in normaler ntfernung deutlich zu feben? 
ige Formel enthält für diefen Kall folgende Werthe 


0.8 _160 _ 
72 18. 


[= —= 
20 — 8 
Belhe Brennweite muß das Concavglad für ein 

haben, welches für (überunendliche) Entfernung 
- 20° eingerichtet ift, um in normaler Entfernung 
« Öegenftände deutlich zu fehen? Ä 
Infere Formel enthält folgende Werthe? 


20 + 8__ 160 _ 
enr a 555. 


bemerfe, daß jedes Auge, das überfichtig ift, für 
ihe d. h. für 8° Entfernung ein Concapglas mit 
Rummer (Brennweite) unter 10° braudt. Solche 
brauchen auch für die Ferne Convergläfer nah 

dem Beifpiele. 
iin Auge fieht erft in — 20° Entfernung deutlich. 
) will in einer Entfernung von 100 Schritt Deutlich 
In Welche Brennweite muß das entfprechende Glas 


= —— ar —'\19,8 (20). 

er großen Wichtigkeit wegen foll noch das Beifpiel 
ıe8 am Staar operirten Auges angeführt werden. Ein 
Ihe® ift eingerichtet für eine Entfernung von —. 3,5 
ngefähr, es giebt auch da BVerfchiedenheiten, die % 
ch nicht fehr bedeutend find); höchſtens Abweichun 
n 1 — 134”. Ein ſolches Auge braudt, um x eine 
ıtfernung von 10“ deutlich zu fehen, ein Samımr. — 
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35-10 _ or. 
von f= 3570” 2,5; 
um in der Entfernung von 100 Schritt deutlich zu ſehen, 


ein Sammelgla® von 
f — 2400 nd 3,5 


2400 + 3,5 





= 3,5. 


Am Staar operirte Augen haben übrigens immer Be 


gäbigfeit ih für verfchiedene Entfernungen einzuriäkre 
verloren. 

Die ſchwächſten Sammelgläfer brauchen Augen, die 
an Augenmüdigfeit — wie wir fie oben gefchildert ha 


ben — leiden. Ihre Brennweiten wechſeln zwilgers- 


45° und 100°. 
. * Bir wollen für den Gebrauh der ausgeſuchten 
Sammelgläjer einige Regeln aufitellen. 


Es ift Hier vor allen Dingen ein Vorurtheil zu be⸗ 
fämpfen. Dan glaubt fehr häufig, man dürfte Conve⸗ 
gläfer nur dann anwenden, wenn dad Auge auf fine 
andere Weife etwas fehen könnte. Diefem Irrthum,. 
entihieden entgegengetreten werden. Stellt ſich ein Auge 
als weitjihtig heraus, fo muß — zunächſt für feine 
Arbeiten — die Brille immer gebraucht werden; ſelbſt 
dann gleich bei Beginn der Arbeit, wenn die Augen 
erft nach einiger Zeit außer Stande find, die Arbeit ger 
nügend zu ſehen. Ueberfichtige müſſen die für die Ferne 
beftimmte Brille dauernd tragen. 

Tritt der ssehler der Accommodationsbeſchränkung 
zur Weitjichtigfeit, fo iſt es nöthig, 1) bei kleiner Arbeit 
ſtets die paſſende Brille zu tragen, 2) in der Arbeit Pau 
fen zu mathen, weil das Auge, gezwungen in einer (m 
fernung dauernd zu fehen, ebenjo ermüdet, wie der Art, 
der dauernd in einer Stellung gehalten wird. (Das ge 
funde Auge mwechfelt deshalb öfter die Entfernung, i 
Su es fieht.) “ 
Linfe Man fpricht mitunter von einem Gewöhnen an die 
alfo fi Es bezicht fih da® auf die Gewöhnung an de 

bilder, Die man auf jeder Brille (auf der dem 
⸗ 
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age zugefehrten Fläche fieht.) Es ift gleichgültig, ob 
e Brillengläfer biconver, planconver oder concavconver 
m, ebenfo ob fie rund oder oval gewählt werden. 
gegen ift von Wichtigkeit das Geftel der Brille fo zu 
ıblen, daß die Mitte — Are — der Gläfer mil den 
ıpillen (den Augenaren) zufammentrifft. Daffelbe muß 
E auf der Naſe figen. . | DE 

Soviel über die theoretifhe Beftimmung von. Bril- 
z für Weitfichtige. Wie man foldhe pracifh ausſucht, 
nn fie theoretifch zu beitimmen, und 'nahdem man das 
than, werde ich unten auseinander ſetzen. 





b) Kurzſichtige. 


Die Brennweite kurzſichtiger Augen ift negativ. 
Anfere allgemeine Formel hat daher folgende Zeichen: 
1 1 __ 1. — b. 

a :-b f.’ ba’ 

d. b. man findet die Brennweite des für den Kurzfichti- 
gen nöthigen Brillenglafed, wenn man das Product aus 
der Entfernung, in der er noch deutlich fieht, in die 
Entfernung, in- der er durch die Brille deutlich fehen 
fol, dividirt durch die Differenz beider Entfernungen. 
-. Ein Kurzſichtiger fann eine Brille brauchen, zum 
Sehen auf der Straße, zum Sehen im Theater, zum 
Sehen von Noten (beim Muficiren).. - ° 
„Ich nehme nun an, ein Kurzfichtiger: fieht noch in 
einer Entfernung von 12 vom Auge deutlih. 

Er fol Noten lefen in 18 Entfernung ; dazu braucht 


etein Glas mit der Nummer (Brennweite) 723. 


u Er foll im Theater deutlih fehen auf 25 — 30° 
Entfernung; dazu braucht er Glas Nr. 2. 
Er ſoll. auf der Strafe deutlich fehen bis in eine 
Intfernung von 0,100‘; dazu braucht. et Glad Nr. — 
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Brillen für ſolche Kurzfichtige, Die bis in eine «& 
was groͤßere Entfernung deutlih, dann aber plöglich ſehr 
undeutlich fehen, brauchen fehr ſchwache Goncangläfer. 

Goncapgläfer dürfen immer auf furze Zeit Dora. 
nommen werden; fie dürfen nur für ferne Gegenft 
angewendet und müſſen mit Aengftlichkeit entfernt wer 
den, fobald das Auge für nähere Gegenftände fi eiw 
richtet. Sie dürfen daher nur als Lorgnetten gebraucht 
werden. Nur in dem einen Kalle ift eine Concapbrilk 
flatthaft, wenn nämlich die Brille zum Muſiciren ges 
braucht werden foll. | 

Auch bier ift es gleihgültig, ob man biconcane 
oder planconcave oder converconcave — pericopifche — 
Gläaͤſer einfept. 





8. 107. Methoden, die Sehemweiten zu prüfen 
(Wahl der-Brillen). 


Soweit laffen wir die theoretiihden Yuseinander 
fegungen und wenden und zum practiihen Theil der 
Unterfuhung über die Auswahl von Brillen. — 

Wir haben und zunächſt darüber klar zu werden, 
wie man die Gntfernung beitimmt, in der ein Auge 
deutlich ſieht. Es jind zu Diejem Zweck eine Reihe vor 
Inſtrumenten und Vorrichtungen erfunden worden; it 
zwiichen jcheinen diejelben fait ſämmtlich unzweckmäßig 
zu fein, einmal weil jie gebildere Beobachter (an den 
u unterfuchenten Augen) verlangen, andererjeitd weil 
ie zu complicirt ſind oder nur mit bedeutenden Schwie⸗ 
rigfeiten zum ungeitrebten Ziele führen. 

Ton den einfacheren Vorrichtungen dieſer Art new 
nen wir die von Lebotz. Derſelbe Ipannt einen weißen 
Faden über eine ſchwarze Fläche. Der zu unterſuchende 
Menih legt das Auge an. das eine Ende dieſes Faden 
und ſiebt in deſſen Richtung. Cr firirt nun ei 
Stellen des Fadens. So lange das Auge ſich nicht fir 
Die ñrirte Stelle einrichten kann wird der Faden doppelt 





rer 
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geieben. Er erfcheint erft vom Nahepunkt des deutlichen 
ben? an einfah. — Die Beobachtung der Erſchei⸗ 
nung fordert eine Hebung im Beobachten, die dem Laien- 
in der Phyſik und Phufiologie abgeht. Es wird des⸗ 
halb das -befchriebene Werkzeug zwar im Laboratorium, 
fhwerlih aber im Berkaufsladen von Brillen anwend⸗ 
bar fein. | 

Andere ſchon complicirtere Inſtrumente find con» 


ſtruirt mit Benupung ded Scheiner’fchen Verſuches. 


Scheiner bohrte zwei Fleine Löcher fo in eine Platte, 
daß ihre Entfernung fleiner war, als der Durchmeſſer 
der Pupille. Dur diefe Löcher wird eine Linie (Na 
del zc.), die fo vorgehalten wird, daß fie 1) fenfrecht 
auf der Berbindungslinie der beiden Löcher fteht, 2) ge- 
rade in die zwifchen beiden Punkten in der Mitte Tie 
ende Ebene fällt, nur dann einfach gefehen, wenn da3 
uge ganz genau fih für die Entfernung, in welcher 
jene Linie ſich befindet, einrichten kann, in allen übrigen 
Entfernungen erfcheint fie doppelt. Die Nothmendigfeit 
diefer Erfcheinung erhellt Teicht, wenn mdn die in's Auge 
dringenden Lichtſtrahlen ven einem vor demfelben näher, 
al3 der Punkt, für welchen es fich einrichten fann, lie— 
genden Punkt zeichnet, (Taf. XVI, Fig. 6) wo das Auge 
für einen ferneren Punkt eingeriöhtet ift. 
4) Punkt, für den das Auge eingerichtet werden Tann. 
b) Ort des vorgehaltenen? Gegenftandes. 
c) Bild des Punktes a. a 
d) Bild des Punktes b. " 
e und f) Orte, in denen die in d gefreuzten Licht« 
ftrahlen die Nephaut treffen. 
g) Knotenpunft des Auges. 
h und i) Orte, an denen der Punft b gejehen wird. 
Auf diefen -Berhältniffen beruht die Conſtruction 


des Stampfer'ſchen Inſtrumentes, in welchem ftatt der 


zwei Löcher zwei Spalten angebracht find, durch die man 
nad einem dritten Spalt fieht. jene zwei und diefer 
eine Spalt find — angebracht an ineinander verfchieb- 
baren Röhren — einander zu nähern und zu entfernen. 
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Seftimmen zunädhft den Nahepunft—eine Beſtim⸗ 
‚uptfächlich bei weitfichtigen Augen vorfommt. 

n zwei Wege. Einmal haben wir dem 

e Schrift von 14 — 2: Höhe (oder 

Entfernung von einander ftehende fenf- 

he von mäßiger Dide auf weißem 

Ein nicht fehr ſtark weitſichtiges 

Ä . Schrift in irgend einer Entfernung 
„ich erfennen. Es wird eine Entfernung 

‚er die Schrift zwar nah, aber‘ mühfam er 

.d. Etwas weiter vom Auge dagegen wird fie 
oequem und ohne Anftrengung deutlich gefehen. Die 
cere tft nnn die Entfernung, welche zur Berechnung 

Brille dienen muß. Stärfer weitſichtige Augen wer—⸗ 
u nun jolhe Schrift in feiner Entfernung mehr deut- 
» fehen — weil ihr Nahepunft foweit vom Auge ent- 
nt liegt, daß die Schrift fhon zu flein ift um 
annt zu werden Sie fünnen jedoh über der 
vaße liegende Gegenftände ebenfo deutlih erkennen 
> normale Augen. Um bier eine genaue Brille zu bes 
umen, wird man daher zuerft ein etwas ſchwächeres 
nverglad vor das Auge bringen (4. B. Conver Nr. 30 
tr 24). Mit diefem bewaffnet, wird das Auge dann 
mittlere Schrift in einer beftimmten Diftanz mühſam 
er Deutlich erfennen. Aus dieſer Entfernung farn 
in dann den Nahepunft des unbemaffneten Auges und 
aus die nöthige Brille berechnen. — 

Diefer Weg ift jedoch immerhin etwas umſtändlich, 
un er auch der mwiflenfchaftlichere if. Er wird noch 
ıftändlicher, mo es ſich um Ueberſichtigkeit handelt. 
er wird in feiner Entfernung deutlich gefehen. Man 
iß daher auf das Gerathewohl irgend ein Convexglas 
B. + Nr. 15) herausnehmen . und mit diefem die 
tfernung beftimmen, in der mittlere (oder größere) 
hrift deutlich und ohne Mühe erfannt wird, um au® 
i. gefundenen Werthen die nothiwendige Nummer der 
ifle Ducch Rechnung zu finden. Durch Uebung findet 
n leicht einen anderen kürzeren Weg. ' 
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Hat man nämlich mehrmals die oben bezeichneten 
Beftimmungen gemacht und aus ihnen die betreffenden 
Werthe der Brillennummern berechnet, fo erlangt man 


allmälig genügende Erfahrung um ohne Rechnung die 


entfprechende Brillennummer ungefähr auswendig zu wiß 
fen, und man wird dann faum je um mehr ald 1 —2 
Nummern in der Brille fehlgreifen, nahdem man bes 
erftien Verſuch gemacht hat, (d. h. mit oder ohne eine 
beliebige Converbrille die Entfernung beftimmt hat, m 
der dad Auge ohne Mühe deutlich fieht). 

Iſt die Brillennummer, fei es dur directe Red 
nung, fei ed aus dem Gedächtniß gefunden, fo muß fe 
denfall® ihre Brauchbarkfeit erſt verfchiedenen practifchen 
Prüfungen unterworfen werden. Diefe Prüfungen be 
ziehen jich auf dad DBeitimmen der Grenzen, innerhalb 
derer mit der Brille bequem gefehen wird — wobei man 
darauf zu fehen hat, daß diefelben den normalen mög 
Iihft genau entfprechen. “Ferner ift zu prüfen ob in de 
entfprechenden Entfernung entjprechend Fleine Gegenftände 
gefehen werden. Endlich iſt noch darauf zu achten, ob 
ın der normalen Entfernung die Brille die zu febende 
Schrift merklich vergrößert. Wo das der Fall ift, iſt fe 
zu ſtark gewählt. — Erit wenn nun die Brille mehren 
Zage hinter einander ohne Befchwerde gebraucht worden 
it, iſt fie — unter den oben angegebenen Rückfichmab⸗ 
men — dauernd in Gebraud zu ziehen. Es kommt här 
fig vor, daß mit zunehmendem Alter bei Weitfichtigen 
die Brille Härfer gewählt werden muß. | 


Der Kurzfidtige. 


Es fommt hier mehr auf die Beſtimmung de3 Fem—⸗ 
punfte®? an — und zwar bier desjenigen der entweder 
ohne Anſtrengung, oder der gerade noch erreicht werden 
kann. Dan wird nun feine Unterfuchung mit verfcie 
denen Objecten machen, je nachdem man bdiefen oder 


— 
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jenen Zwed mit dem EConcavglafe verfolgt. Will men 
ein folche® für mufilalifhe Stunden haben, fo wird 
man zwedmäßigermweife gleich den Fernpunkt an Noten 
. oder- an entfprechend großer Schrift beftimmen, und wird 
dann, nachdem man die Brillennummer beredhnet, prac- 
tiſch verſuchen, ob diefelbe für die Entfernung, für welche 
fie bejtimmt ift, die richtigen Dienfte bequem, ohne Ans 
firengung zu verurfachen, ohne jedoch auch über biefe 
Grenze hinaus zu geben, leiftet. 

Um für größere Entfernungen die geeignete Brille 
audzufuhen, wird man den Fernpunkt des Auges zmed- 
mäßig gleih an äußeren Gegenitänden z. B. 14 — 2 
bid 3° langen Buchftaben beitimmen. 

Hier wird man im Allgemeinen wohl thun die äu— 
Berfte Grenze als die der Rechnung zu Grunde zu.legende 
Entfernung anzunehmen. | . 

Hat. man die für eine beftimmte größere Entfernung 

zu verwendende Brille berechnet, fo geht man an bie 
practifche Prüfung der Brille felbft. Hier möge die für 
Goncavbrillen im Allgemeinen geltende Regel ihren Plag 
“finden, die ſchwächſte Nummer zu wählen, welde 
für die beftimmte Entfernung — mäßigen 
Anſprüchen — die betreffenden Gegenftände 
deutlih darftellt. 
Man wird alfo, wenn man gefunden, daß die be—⸗ 
sechnete Nummer für die gewünſchte Entfernung aus— 
reihend deutlich fehen läßt, doch immer noch die ſchwä— 
dere und die nächſtſchwächere Nummer verfuchen, um zu 
fehen, ob durch diefe fich nicht auch fchon eine genü- 
gende Deutlichfeit erzielen läßt, in welchem Falle man 
fie natürlich vorziehen wird. 


8. 108. Erfheinungen bei verfhiedenen 
Augen. 


Jedesmal wenn man eine Brille — Concav⸗ oder 
Eonvergläfer-zu verabreichen hat, unterlaffe man ja: tft 
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außer der gemeinfamen Prüfung ' beider Augen jedes 
Auge einzeln zu prüfen. Man ftellt diefe Prüfung, nad 
dem das andere Auge gefchloffen ift, in derfelben Weiſe 
an, wie oben von der gemeinjamen Prüfung gefagt ifl, 
oder man bedient ji ded Accommodutiondgitterd 
au diefer Prüfung. Dieſes Gitter befteht aus nahe ne 
eneinander vertical aufgeftellten Tleinen, dünnen, glatten 
Stähhen von geihwärztem Meffing, die an ihren En 
den unter einander verbunden find. Hält man diefe 
Vorrichtung einer weißen Wand gegenüber, fo heben fid 
die weißen Zmifchenräume gegen die dunfeln Stäbe fehr 
fharf ab, fobald das Auge genau darauf eingerichtet if; 
Dagegen vermifchen fich die weißen Zwifchenräume aw 

enblidiih, fobald das Auge nicht genau für die ent 

preihende Entfernung accommodirt if. Das Inſtrument 

giebt recht genaue Rejultate, fo lange die Entfernmg 

vom Auge nicht bedeutender wird; wo dann die Klein 

beit des Gegenſtandes hindernd auftritt. 

Sind in den Brechungsverhältniſſen des Auges ge 
ringe Verſchiedenheiten vorhanden, fo mählt man für 
beide Augen verichiedene Gläſer. . 

Sind die Perfchiedenheiten größer, fo fönnen He 
durch Gläfer nicht ausgeglihen werden. Es ift dam 
nothwendig ein Auge vorzugsweiſe zu beichäftigen. 

Wenn das eine furziichtiger, das andere weitfichtiges- 
(beide gejund) find, fo wird man jenes für nahe diele$ 
für ferne Gegenitände gebrauchen laſſen, mobei mank 
da3 andere durch ein etwas blaugefärbtes Planglaſ 
ausfhliegen wird. — Man darf dann jedody nie verab- 
fäumen, dad ausgeſchloſſene Auge mit dem entfprgchendeis 
Glaſe — durch Viertelitunden des Taged befondere Uer 
bungen machen zu laffen, weil ed fonft leicht ſchwach⸗ 
fihtig wird. 


8. 109. Farbige Brillen. 


Man hat zu verfchiedenen Zweden farbige @läfer, 
theild plane, oder uhrgladförmige Sammel» oder Jr 
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euung gläfer conftruirt. Die Farben, welche man ih- 
n gab, waren grün, grau und blau. . 

Der Hauptfache nad. haben dieſe farbigen Gläfer 
n Schuß gefunder oder kranker Augen vor blendendem 
ht zum Zwed. Es find deshalb heutzutage, wa man 
ꝛiß, daß hauptfächlich die gelben und rothen Kichtftrah- 
ı blienden, wohl nur noch blaue Släfer in Gebraud. 
an. giebt diefelben je nach dem Bedürfniß in verſchie⸗ 
en belleren und dunkleren Rüancn. — Es ift bei - 
r Berabreihung diefer Brillen darauf zu fehen, daß 
: einen möglihft großen Theil des Gefichtöfelded ver- 
en, fie dürfen alfo niht in ovaler Form gegeben 
erden. 

- Wir lernten fhon oben noch einen anderen Zweck 
x farbigen Brillen fennen, den nämlich, ein Auge mehr 
yer weniger vom Sehen auszuſchließen. 

Endlih giebt ed noch einen dritten Zwed, den man 
urcch Färbung der Gläfer zu erreihen fucht, der haupt- 
chlich bei ſtark gekrümmten Gläfern in Betracht fommt, 
imlich die Yarbenzerftreuung bei den prismatiſchen 
ilften der ftarfen Gläfer zu verhüten. Man giebt des— 
15 fehr ſtark convexe oder fehr ſtark concave Brillen 
en ſchwach gebläut. 


$. 110. Künftlihe Augen. 


Um die optifchen Gefete, wie fie im Auge zur Gel⸗ 
tg fommen, zu verdeutlichen, hat man ein fünitliches 
ige conftruirt. Dasfelbe befteht in einer hölzernen 
ille von der Form des natürlichen Auges, welches in 
e Mitte cylindrifeh durchbohrt ift, in einem Umfange, 
ce verhältnißmäßig ungefähr dem Kreiſe der Hornhaut 
tfpriht. An der einen Seite ift diefe cylimdrifche Durch⸗ 
hrung verfchliegbar durch eine mattgefchliffene Glas⸗ 
atte, auf der anderen Seite ift ein Geitell einfeßbar, 
ı welchem fih eine ziemlich ftarfe Gonverlinfe — welche 
e brechenden Medien des Auges darftellt — durch eine 





von außen tegierbare Schraube vor⸗ und rüdwärtd be 


wegen läßt. — Man hat diefe Augen auch beweglich . 


bergefiellt, um den Mechanismus der Augenmusfelbewe 


gungen an denjelben möglichft bis in's Einzelne ſtudiren 


fönnen. 
Es find diefe fünftlihen Augen wohl zu untetſchei⸗ 
den von denjenigen, welche zum Erſatz entfernter menſch⸗ 


liher Augen aus rein cosmetifhen Zwecken gebraucht 


werden. Es find dad ovale, concanconvere und nur das 
vordere Dritttheil de8 Auges darftellende Schalen vor 
Email, in deren Mitte vorn Glas eingegofjen ift, in der 
Korn, daß ed die Hornhaut darftellen kann. Die Hiw 
tere Fläche ift durch Gladmalerei der Iris des menfche 
lichen Auges ähnlich gemacht. 


8. 111. Tafel zur Berehnung der Brennweite 
der Brillen. 


Es wird gewiß Vielen erwünſcht fein, wenn fie 
eine Tabelle haben, mittelft welcher fie für jede gegebene 
abnorme Sehmeite die Brennweite des erforderlichen Bril- 
lenglaſes leicht finden fönnen. Die nachftebende Tabelle 
ift mehr als hinreichend. Sie ift eigen ie dreifach, das 
heißt: fie giebt die Brennmeiten der { 
verfhiedenen Annahmen der normalen Sehmweite. Zuerft 
ift die normale Sehmweite = 8 Zoll angenommen, da 
aber die hiernach berechneten Brillengläfer in der Regel 
etwas zu ſcharf audfallen, fo findet man audy die Brenn 
weiten für die Vorausſetzung, daß die gefunde Weite des 
deutlichen Sehen? — 9 Zoll fei. Unter Zollen ift dad 
Pariſer Maß zu verftehen; weil aber auch oft anderel, 
kleineres Maß gebraudht wird, fo findet man nod die 
Brennweiten der Brillengläfer für 10 Zoll normale Seh 
weite angegeben. Die Tabelle ift fonft Elar, und wir be 
merfen nur noch, daß die mit — bezeichneten Bream 
weiten Hohlgläjer, die mit + bezeichneten aber Sam 
melgläfer geben. 


rillengläfer bei drei 


"Mm. 





Bi Brennweiten ber — für alle abnorme 





















lbnorme Sehweite malen Gehreiten von 

8300 | 93 | 105ou 
Zoll 30 | Boll Bot 
3.0 4.3 
345 5 4 
4.0 6.7 
445 8.2 
5.0 10-0 
55 12.2 
6-0 15-0 
6-5 18-6 
7.0 23+3 
7.5 30.0 
8.0 40.0 
8.5 56°7 
I.0 + 72.0 plan. — 90.0 
9+5 + 50-7 | +171«0 —190+«0 
10.0 + 40.0 + 89.0 plan. 
10 +5 + 33:6 | + 63-0 +210-0 
11.0 + 29-3 | + 4965 +110«0 
11.5 + 26-3 + 41.4 + 76+7 
12 + 24-0 | + 36-0 + 60.0 
13 + 20.8 | + 29-2 + 43+3 
14 + 18-7 | + 252 + 35-0 
15 + 17.1 + 22-5 + 30.0 
16 + 16-0 + 20-6 + 26-7 
17 + 151 + 19.1 + 24-3 
18 + 14.4 + 18.0 + 22-5 
19 + 138 | + 1761 + 2iel 
20 + 13.3 + 16+4 + 20.0 
30 + 10.9 + 12-9 + 15-0 
40 + 10.0 + 11»6 + 13°3 
50 + 95 1 + 11.0 + 12-5 
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$. 112. Augenfpiegel. 


Es iſt nothwendig die optiſchen Grundlagen eines 
Inſtrumentes zu erörtern, welche? heute von den Augen 
ärzten benugt wird um die tiefer liegenden Theile des 
Auges, Linje, Glaskörper, Neghaut, Gefäßhaut zu um 
terfuchen. 

Derjelbe ift von Helmbolg erfunden. — Diefer 
erörterte zunächft die Frage, woher ed fommt, daß und 
die Pupille ſchwarz erfcheint, und fand die Antwort in 
dem Umftande, dag alle Lichtitrahlen, welche in's Auge . 
fallen, in die Lichtquelle von den Häuten des Auges 
befonderd der Netz- und Aderhaur reflectirt werden. Dan 
würde demnach die PBupille erleuchtet fehen, wenn. man 
fih mit feinem Auge in die Lichtquelle verjeßen oder 
durch daſſelbe (ohne geblendet au werden) hindurch nad 
der. betreffenden PBupille fehen fönnte.. Es kommt aljo 
darauf an, dieſes Problem entweder auszuführen oder it 
umgeben. 

E3 genau auszuführen ift unmöglih. Nahezu aus 
geführt wird das Problem im folgenden Verſuch. Mar 
ſchiebt zwiſchen das Licht und fein Auge einen Schim, 
fo daß derfelbe nur gerade das Licht verdedt, und fieht 
an demjelben vorbei in ein Auge, welches von dem Licht 
beleuchtet und gerade anfieht. Dann ſieht man die Pur 
pille dejjelben — ſchwach — erleuchtet (Taf. XIX, ig. 3)- 
Die gegenwärtig conjtruirten Augenjpiegel umgehen, ſo 
zu fagen, jenes Problem. Eine feitlih ftehende &idhte 
flamme D wird durch einen Spiegel (ss) in ein zu m= 
terfuchended® Auge (A) reflectirt, aus diefem wird es 
wieder reflectirt, fo dag es wieder den Spiegel frift- 
Bon diefen aus acht es nun zum Theil auf jeine Dude 
(A) zurüd; zum Theil aber trifft es in E ein Loch um 
Spiegel, durch weldyed es in jeiner geraden Richtung 
fortgehend das unterfuchende Auge B trifft. Linien C 
und L concentriren noch dad Licht. — 

Die Spiegel jelbft haben verſchiedene Formen. Um 
- die Beleuchtung zn vergrößern hat man dem Planipiegel 





imlich eine Gonverlinfe beigegeben, melde das Licht 
ıf denſeiben reflectire, aber man bat den Spiegel gleich 
8 Concapfpiegel angewendet, oder man hat einen Con⸗ 
rfpiegel mit einer, befeuchtenden Converlinſe zur Er⸗ 
uichtung des zu unterfuchenden Auges benupt. Dieſe 
piegel arbeitet man aus Metall, welches «ine fpiegelnde 
Hirte, und eine mattgeſchwärzte dem beobachtenden 
uge zugefehrte Fläche hat und in der Mitte durchbohrt 
; »der man benubt parallel geſchliffene Glaspiatien 
B Spiegel (deren man um die Polariſationsſtörungen 
ifzuheben mehrere hintereinander V oder man be 
wi gewöhnliche belegte Gladfpiegel, an denen man 
e Folie an einer Kleinen Stelle ablrabt, und die man 
nten mit einer mattgefchliffenen, durchbohrten Meiall⸗ 
atte belegt. | | 

Die Spiegel find meift rund gearbeitet und mit 
nem Stiel verfehben, der, mo eine Converxlinfe zum 
biege! gehört, gleich dieſe trägt. 5 

ie Oeffnung des Spiegelö (d. 5. die ſpiegelnde 
küde) hat verſchiedenen Durchmeffer. 

Die Koncavſpiegel von Jäger, melde man de 
— haben eine Brennweite von circa 13° wenn man im 
ıfrehten, von 7° menn man im umgekehren Bilde 
iterſuchen will. . 

Für die Berbindung des Converſpiegels mit der 
smverlinfe Hat der Erfinder (Zehenpder) für den Eon- 
Efpiegel einen Radius von 6“ feſtgeſetzt. Die Con- 
Flinfe hat eine Brennweite von cixa 84” und Taun die 
ennweite des ganzen Syſtems durch Entfernung oder 
Kherung der Linfe an den Spiegel verſchiedentlich ver- 
dert werben. 

Der dem PBlanfpiegel beigefügte Gonveglinfe (er. Coc⸗ 
U8).giebt man meift eine Brennweite von circa 5. 

Endlich Hat man auch die totale Reflerion des Lich- 
B in prismatifch gefchliffenen Gläfern benupt, um das 
üge zu beleuchten und beleuchtet zu fehen (Meyerftein). 
denn man nun auch das Auge erleuchtet hat, fo fann 
tan in deſſen Hintergrund doch noch nichts unterfcheiden 
Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl, 23 
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eil die: Lichtftrahlen, welche au3 dem Auge fommenz__ 
sthmendig: convergent find, aljo aus überunendide 
ntfernung Tommen. Für folches Licht können wir ur — 
re Augen aber nicht einrichten. — 
. Wir befigen zwei Mittel, um diefe LXichtitrahlen fü 
fer Auge brauchbar zu machen. Entweder wir jer— 
reuen fie durch ein Concavalad, oder wir begeben un 
nter ihren Bereinigungäpunft. Wir können und dieſer — 
ereinigung3punft übrigen® durch eine Converlinfe vor 
:liebiger (verfchiedener) Brennweite an beliebige,. ve — 
yiedene. Stellen hin verlegen. 

Wenden wir ein gerade pafjendes Concavglas ti 
n den Nugenhintergrund (Neghaut und Choroides) mE 
hen, ſo fehen wir denfelben aufreht 12 — 20mal ver 













ößert (je nad) der Brechfraft des Auges), wir mifemz En 
mn aus größerer Nähe (2 Entfernung) vom un |... 
chten Auge unferen Spiegel halten. . 33 

Wenden wir ein Converglas an, fo ſehen wir de fr, 
ugengrund verkehrt; er it dann verjchieden vergrößer |< ;, 
nad) der Stellung und Stärfe des benutzten Glaſch — ni, 
an benugt gewöhnlich ein Gla® von 14— 2 Brenn⸗ N..:; 
site und hält es 3— 1 vom unterfuchten Auge. Nee Ti... 
hält dann ein 3—Afach vergrößerte Bild. JI 

Man erkennt, wenn man geübt genug iſt, die &e=— I-. 
Be der Nebhaut und Choroidea, krankhafte Ausfhwit —" Ir... 
ngen und Trübungen in den brechenden Medien Bun 
nn alfo beurtheilen, ob diejenigen Krankheiten, wih#= 1-; 
ın bis jegt meift mit dem Namen des ſchwarzen Staa =" 1... 
3 belegte, in Trübungen der Xinje oder des Gladlür =" 1 =, 
rs, in Krankheiten der Choroidea oder der Neghau ne, 
er endlih in Leiden des Sehnerven in feinem Ber" F.: ,, 
if, fei es in der Augen» fei es in der Schädelhöhle®® I‘... 
er im Gehirn ihren Grund haben. 31 


Wir laſſen der Wichtigfeit des Gegenftandes we 
a noch eine genauere Beichreibung des Augenfpiegd® 
‚gen. ' 


fa - 
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Formen der Angenſpiegel. 
113. Augenfpiegel von Helmholtz, 


ttirenden Glasplatten und oncaplinfen. Es 
: Augenfpiegel anf (Taf. XVI, Fig- 7) im Quer 
ebenda (Fig. 8) von vorn gefeben dargeftellt, 
r Modification der urfprünglihen Form, welche 
aA Mechanikus Recoß angebracht ift, nämlich 
i. beweglichen Scheiben, welche die nöthigen Cons 
ı enthalten. Die drei reflectirenden Gläsplatten 
aa bezeichnet, fie bilden die nach vorn gefehrte 
ufenflähe eines prismiatifchen Kaſtens, deſſen 
äche ein rechtwinfelige® Dreied ift, wie man im 
nitte Fig. 7 fieht. Die übrigen Flächen diefes 
Prisma's find aus Metallplatten gebildet und, 
Licht möglichft vollftändig zu abforbiren, innen 
Jyarzem Sammet ausgelegt. Die fleinere Kathe- 
des Prisma's ift an dem Geftell des Augen- 
fo befeftigt, daß fie fih um die optifche Are des 
entes drehen fann, und hat diefer Are entfpre- 
ne Deffnung. Die Glasplatten werden durch 
shtwinfeligen Rahmen an dem pridmatifchen 
urücgehalten; der Rahmen felbft ift durch zwei 
en ee an die dreifeitigen Grundflächen des Prid- 
feftigt, Die Glasplatten bilden einen Winkel 
> mit der opfifchen Are des Inſtrumentes. 
das metallene Geftell des Snftrumented gg ift 
ne Are eingelaffen, um welde ſich Zwei Schei- 
und cc drehen. jede diefer Scheiben hat fünf 
gen. In je vieren find Concapgläfer von 6 bis 
Brennmeite eingefegt, die fünfte ift leer. 
efe Deffnungen können nad) einander in die op» 
re des Inſtrumentes gebracht werden, fo daß der 
ter, welcher fein Auge an das bedenförmige 
tück B anlegt, durch fie und die Gladplatten aa 
fieht. In Fig. 7 ift die leere u taung der. 
2 
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Scheibe bb und eine mit einer Linfe verfehene der Scheibe 
cc vorgefhoben. So kann der Beobadyter eine beliebige 
von den act Linfen oter zwei von ihnen gleichzeitt 
por fein Auge bringen. Damit die Scheiben ihre Ste 
lung nicht ohne Willen des Beobachters verändern, find - 
an ihrem Rande Grübchen angebracht, in welche fich die ' 
Enden zweier Federn h einlegen. 

Für Beobachtungen mit Concapgläfern, alfo bei 
Rarker Vergrößerung, an Perfonen, deren Pupille nicht 
Rünftlich erweitert if, und bei großer Empfindlichkeit des 
- beobachteten Auged gegen Licht, findet H. unter den be 
weglihen Spiegeln diefe erite Form des Augenfpiegeld 
aus den Gründen, welche wir oben bei der Theorie der 
Beleuchtung durch unbelegie Glasplatten angeführt haben 
no immer am vortheilhafteften. Wenn ein gefunded 
Auge durch diefen Spiegel beobachtet wird, kann es Mit 
Erleuhtung Stunden lang, ohne geblendet zu tverben, 
ertragen. 9. ſelbſt hatte oft 20 Studirenden binker 
einander feine Nephaut mit diefem Inſtrumente ohne 
Unbequemlichfeit gezeigt, während die Beleuchtung mi 
belegten Spiegeln nicht 5 Minuten ohne ftarfe Blendung 
des Auges ertragen wird. Er zieht deshalb diefen Spie 

el zu den meiften phyſiologiſchen Verfuchen den andere 

Formen vor. Für die augenärstlihen Untsrfuhunger . 
Dagegen wird ein größeres Gefichtäfeld und größere Hei 
ligfeit bei geringerer Bergrößerung meift vortheilhafter 
fein, und deshalb werden für dergleihen Beobachtungee- 
meift belegte durchbohrte Spiegel mit Convexlinſen an 
geivendet. 

Will man den Spiegel gebrauchen, fo fegt jich der 
Beobachter dicht vor den Beobachteten, und ftellt an 
feiner Seite eine hell brennende Lampe auf. Ein un 
durchſichtiger Schirm wird jo aufgeitellt, dag er daB 
Geſicht. des Beobachters bejchattet. Der Beobachter bringt 
zuerit den Epicael, ohne hindurch zu ſehen, ungefähr iR 
die richtige Stellung vor das Geficht ded Beobachteten, 
und dreht ihn jo, daß die Glasplatten ihren Hellen Re . 
fler auf da8 zu beobachtende Auge werfen. Dann blidt 
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er hindurch und erblidt nun die Nebhaut roth erleuchtet. 
Wenn er nicht ſogleich fein Auge für die feineren Theile 
der Netzhaut arcommodiren fann, dreht er mit dem Zei⸗ 
gefinger der Hand, welche da® Inſtrument hält, eine der 
Scheiben, welche die Linſen enthält, bis er die paflende 
* @oncavlinfe gefunden bat. 

Wenn die Beleuchtung der Nebhaut verfchwindet, 
achie man nur auf den hellen Refler der Glasplatten 
im Gefihte der Beobachteten und führe diefen ‚wieder 
auf das Auge zurüd. 





8. 114. Augenfpiegel von Nuete, 


mit durhbohrtem Concavſpiegel, auf Stativ dargeftellt 
w Fig. 4, Zaf. XIX. Auf einem runden Fuße von Holz 
ruht eine hohle Säule a, in deren Arencanale fi ein 
runder Stab b von Holz befindet, der hoch und niedrig 
geſchoben und durch eine Feder, die fi am untern Ende 
defieiben befindet, im jeder beliebigen Höhe feftgeftellt 
Werden fann. Auf diefem Stabe figt ein Halbkreis von 
Drefing c, der fih mit dem Stabe hoch und niedrig, 
rechts und links ftellen läßt. In dieſem SHalbfreife iſt 
rar in der Mitte durhbohrter Hohlipiegel d von etwa 3 
Barr. Zoll Durchmeffer und von einer Brennweite von 
eron 10 Par. Zoll durh Schrauben, die, je nach dem 
Bevürfniffe, gelüftet oder flärfer angezogen werben fön- 
Nerı, fo befeftigt, daß er um feine Horizontalarge gedreht 
‚Werden kann. Sn der Mitte der Säule a befinden ſich 
Wei hölzerne Ringe e und f, welche fih um die Säule 
drehen laffen. Seder Ring trägt einen horizontal aus- 
laufenden Arm g und h; der Yrm g trägt einen ges 
Hwärzten Schirm, der einestheild dazu dient, um das 
Licht der Lampe vom Beobachter abzuhalten, anderntheild 
Auch dazu, um, wenn es nöthig ift, dad vom Spiegel 

| Mm das beobachtete Auge fallende Licht abzuſchwächen, 
was man dadurch bewirkt, daß man einen Theil des 
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Spiegeld durd den Shirm beſchattet. Der Arm h, wel 
her in 12 Zolle eingetheilt ift, trägt zwei verticale Säus- 
fen, i und k, die rüd- und vorwärts geichoben merden 
fönnen; in jeder verticalen Säule ftedt ein am unteren 
Ende mit einer Feder verfehener Stift von Meffing 1 
und m, den man auf und abwärts fchieben kann, und 
der durch die Feder in jeder Höhe, die man ihm giebt, | 
feftgehaltn wird. Auf dieſe Stifte ſteckt man, je nad 
den Umftänden, concave oder convere Gläfer, welche die 
aus dem beobachteten Auge zurüdfehrenden Lichtſtrahlen 
zu einem deutlichen Bilde für den Beobachter vereinigen. 
A ift der Beobachtete, B der Beobachter. Die Zeichnung 
ergiebt leicht das Uebrige. 

Für die Beobachtungen mit Concavlinfen, die in 
der augenärztlihen Prarid allerdings wohl eine feltener 
Anwendung finden, ift das Snftrument nicht gut geeig 
net,‘ weil fih die beiden Augen nicht hinreichend nähern. 
fönnen, und deshalb das Gefichtöfeld fehr Flein wird. 
Für Beobachtungen mit Converlinfen dagegen, die iR - 
kliniſchen Localen angeitellt werden, erſcheint das nit 
ment fehr bequem, namentlih, wenn man durd) einen 
Affiftenten den Kopf des Beobachteten fo dirigıren läßt, 
daß feine Pupille in den Focus der Lichtitrablen kommt; 
auch kann durch Anbringung einer zweiten converen Otu⸗ 
larlinfe (die dann aber wohl beifer hinter dem Spiegel 
anzubringen wäre) eine Art Fleinen Fernrohrs zuſammen 
gelebt und eine jtärfere Bergrößerung erreicht werden. 
Die Helligkeit des Inſtruments iſt febr groß, Gelegar 
heit, die Nephautbilder zu beobachten, ift nicht gegeben. 





8. 115. Epfen’d Augenfpiegel, 


mit durchbohrtem Planfpiegel, auf Stativ, verändert 
durh Donders und van Trigt. Das ganze Inſtw⸗ 
ment ift im Querfchnitte dargeitellt auf Taf. XVI, Fig. 9 
und in einer Seitenanjicht Fig. 2, Taf. XIII. Der Spie 
gel D, einzeln abgebildet in Fig. 3, Taf. XII, iſt eine 
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- belegte Glasplatte, in deren Mitte der Beleg weggenom⸗ 
men tft, etwa in der Ausdehnung der: Pupille; Tpäter 
bat Donders den Spiegel durchbohren laſſen nach dem 
Porgange von Coccius, um zu vermeiden, daß das 
in das Auge des Beobachters fallende Licht durch: Re⸗ 
flerion gefbwädt würde.: Der Spiegel. iſt in. ‚einem 
mwürfelförmigen Kaiten EE drehbar befeſtigt. Gedreht 
wird er mittelft des Andpfed F. Das zu beobachtende 
Auge wird an die Deffnung des Kaſtens bei N angelegt, 
das des Beobachters bei O. Hier befindet ſich eine folche 


Scheibe mit verfchiedenen Linfen, wie die von Rekoß 


bei . dem  Augenfpiegel von Helmholtz. angebrachte. 
Donders wählt dazu drei pofitive mit 20, 8 und 4 
. Etm. Brennweite, und drei negative. mit 16, 10 und 

6 Btm. 
Mit dem kubiſchen Kaften hatte Epkens eine fo- 
nifche Röhre verbunden, an deren Ende, : wo jekt das 
Mikrometer M fich befindet, eine Lampe angebracht war. 
An das Ende der Röhre fann, wenn es nöthig feheint, 
eine pofitive Linſe angebracht werden, deren Brennpunft 
_ wenig von der Flamme entfernt ift, fo daß Jemandem, 
der in den Spiegel hineinfieht, die ganze Glaslinſe leuch- 
tend erfcheint, und dadurch ein größerer Theil der Neh- 


haut beleuchtet wird. Der ganze Apparat, an dem Stabe - 


A .befeitigt, fann an diefem auf und abbewegt werden. 
Bei K ift eine. freisförmige Scheibe befeftigt, mit ſchwar⸗ 
zem Zeug bezogen, um das überflüffige Lampenlicht ab⸗ 
zubalten, und am unteren Theile des. Inſtruments ift ein 
Stud Wachstaffet LL aufgehängt an der Stange Z; um 
das Gefiht des Beobachterd von dem des Beobadhteten 
zu trennen. | | 


⸗ 


Da es aber ſchwierig war, kranke Perſonen immer - 


zu richtigen Bewegungen ihres Auges zu beſtimmen, 
wurde der Apparat von Donders und van Trigt 
noch beweglicher gemacht. Es wurde die Röhre in ei⸗ 
nem Ringe C drehbar gemacht; der Würfel EE: kann 
um die Are,. welche durh die Schrauben b und:c ber 
ſtimmt wird, gedreht werden. Die Lampe wurde vom 
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Inſtrumente getrennt. Am Gnde der Röhre 6 wurbe 
ein Mifrometer angebradt. Die Spihen des Mikrome⸗ 
terd a und b werden im beobadıteten Auge abgebildet, 
wenn diefed richtig accommodirt ift; dedhalb wurde das 
Mikrometer verfchiebbar gemacht, vermittelit der Röhre 
G, welche fi auf der Röhre B verfchiebt. V ift die Mi, 
Trometerfchraube, durch deren Umdrehung der Abftand der 
Spigen geändert und gemeſſen wird. it n der Abftand 
der Spigen a und b, x ihre Entfernung vom vorderen 
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Knotenpunkte des beobachteten Auges, und 15 Millim. 


der Abſtand des hinteren Knotenpunktes von der Rep 
baut, fo ift der Abitand der Spigen im Retinabildchen y 


y=-x 15 Millim. 


. 
Wenn man einen Zeichenapparat, wie man ihn bei 
Mikroſkopen gebraucht, an der Oeffnung O anbringt und 
fowohl den Abftand der Spitzen ald die Gefäße u. |. m. 
der Retzhaut nachzeichnet, fann man die wahre Größe 
der Gefäße und anderer Netzhauttheilchen beflimmen. 
Später bat Donders noch für fehr Turzfichtige 
Augen ein zweited Mikrometer hinzugefügt, welches in 
die Nöhre B eingefihoben wird. Außerdem hat er für 
die Beobachtung von Augen, deren Pupille durch Belle 
Donna erweitert ift, für das Ende der Röhre B eine fer 
elförmige Ermeiterung mit einer Sammellinfe von grö— 
—* Apertur, als I bat, hinzugefügt, um ein größere 
Feld im Auge zu beleuchten. 


Diefer Spiegel ift namentlich für Unterfuchung dec— 


Nebhaut mit Concavgläfern beftimmt. Er lädt jehr ge 
naue und fichere Unterfuhungen und Meſſungen der Rey 
bautbilder und der fleineren Theile des Augenhintere 
runded zu, und ift leicht und bequem zu gebrauden. 
ehnlich conftruirt ift der tragbare Augenfpiegel ver 
Sämann. Man denfe fi) die Röhre ded Spi 
von Epkens bid zu einem bloßen Anfapftüde des 
feld verfürzt und das feſte Geſtell entfernt, ftatt ber 
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cheibe, meldhe die Linfen enthält, eine Faffung, in 
elche die Linfen einzeln eingelegt werden, fo hat man . 
amannd Augenfpiegel. | il 





8. 116. Bortativer Augenfpiegel von 
Coccius, | 


it durchbohrtem, belegtem, ebenem Spiegel und einer 
eleuchtungslinſe. Abgebildet in Fig. 5, Taf. XIX. Das 
iſtrument beſteht aus einem Kleinen vieredigen Blan- 
En a von 14 Par. Lin. Seite. Die Oeffnung bat 

r. Linien Durchmeſſer, und ihr vorderer, dem be 
achteten Auge zugelehrter Rand ift etwas abgefchliffen. 
es Spiegel ıft in eine dünne Mefjingplatte gefaßt, 
che an ihrem unteren Ende in einen feinen Fortſaß 
ergeht, der an der Dinge b befeftigt iſt. Die Be 
xhiungslinſe hat 5 Zoll Brennweite, um fie aber aud) 
it anderen vertaufchen zu können, ift fie in einen ge 
ligten federnden Ring f eingefeßt, von der Stange g 
d dem geichlisten Querballen d getragen. Der letz⸗ 
e wird Durch feſtes Anfchrauben des Griffed e feſtge⸗ 
umt, um die Stellung der Xinfe gegen den Spiegel 

fihern, welche man gewählt Hat. Auseinander ges 
mmen, fann das nftrument in ein kleines Etui ge 
‚8 werden. 

Coccius bringt, wie Ruete, die Goncavaläfer, 
e die Gonvergläfer, zwiſchen Spiegel und Licht an. 
x das Erſtere wegen der Reflexe unvoriheilbaft ift, hat 
un fpäter mehrere Hohlgläfer in einem Schieberchen 
Bi in Ringen an der Rückſeite des Spiegeld 
gebradht. 

Wegen feiner Beweglichkeit iſt dieſer Spiegel für 
ztliche Zwecke fehr brauchbar; man kann Fowohl, wie 
i Ruetes, Spiegel mit Converlinfen,, ald auch, wie 
J Epkens, Spiegel mit Concavlinſen bequem unter⸗ 

n. 


»,..a298r Spiegel von Zehender, 


.. Maris converem Metallipiegel und Beleuch— 
.asitiih. ut ahnlicher Faſſung, wie Der von Coc- 

3. x Weſentlichen unterjcheitet ſich das Inſtrument 
.. Nil sgreren nur dadurch, daß ſtatt des ebenen 
aAoſpieges ein converer Metallſpiegel von 6 Zoll Ra— 
Bas angebracht iſt. Indem man die convere Linſe dem 
‚deren Zpiegel näher oder ferner ftellt, erhalt man ein 
‚crrendes Syſtem von veränderlicher Brennweite, wa? 
aan den Umſtänden anpajjen fann. Gin weſentlicher 
Sortbeil Scheine noch in dem Umftande zu liegen, daß 
Ir Spiegel von Metall gefertigt iſt, und daher ber 
Hund des Sehlochs dünn, gut geſchwärzt und ohne 
Licht reflectivende Unebenheiten ift. Borber haben wir nad 
gewieſen, daß bei den Beobachtungen mit dem durk 
bohrten Spiegel und der Goncavlinje zur Erlangung da 
größten Helligkeit nur die Hälfte des von einem Punkte 
der Nephaut ausgehenden Strahlenbündeld in das Auge 
des Beobachters fallen darf, falls nicht die Pupille ded 
beobachteten Auges den mehr als doppelten Flächeninhalt 
von der des Beobachterd bat. Der Beobachter wird dar 
ber in der Kegel jich einen Theil feiner Pupille mit dem 
Kande der Oeffnung des Spiegeld verdeden müfjen, un 
einen Theil dieſes Randes gerade vor dem Auge habert- 
Es tft daher vortheilhaft, an diefem Rande Alles zu er” 
meiden, was dag Nicht reflectiren könnte, und das iſt bet 
Zehender's Metallipiegeln viel beijer erreicht, als be? 
Coccius' Glasſpiegeln. 


$. 118. Prismenſpiegel von Meyerſtein. 


Statt der metalliſchen Spiegel dient hierbei em 
rechtwinkliges Prisma, deſſen Hypothenufenfläche dad 
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Licht zurüdwirft. Der Beobachter fieht durch eine Durch- 
bohrung des Prismas. 

Später bat Meyerjtein mit dem durchbohrten 
Priama eine Beleuchtungslinfe verbunden, und zwifchen 
dem Auge des Beobacdhterd und dem Prisma durch einen 
durchbohrten Spiegel erſetzt; auch fiheint ed, daß die 
Anwendung des Prismas eher Nachtheile, als irgend eis 
nen Dortheil mit fih brachet. Das Ganze bat eine 
Faſſung, mittelft deren man es auf den Augenhöhlen- 
and des Beobachteten aufjegen fann, und durch einen 
Arm mit zwei Gelenken ift aub ein Wachskerzchen mit - 
dem Apparate verbunden, welches zur Beleuchtung dient. 

Da das äußere Licht von dent beobachteten Auge 

anz abgefchlojfen wird, foll e8 auch in einem hellen 
—*8* gebraucht werden können. Dadurch, daß man 
das Ocularglas des kleinen Fernrohrs heraus — oder 
hineinſchiebt, kann man das optiſche Syſtem für Augen 
von jeder Sehweite paſſend machen. 





8S. 119. Augenſpiegel von Ulrich. 


Die weſentlichen Theile von Ruete's Augenſpiegel 
find in einer portativen Röhre angebracht, welche feitlich 
aud ein Licht zur Beleuchtung trägt. - 


Sstereofßkopie. 


\ 4 
8. 120. Ueber Erſcheinungen beim Sehen mit 
zwei Augen, * 


42 

Nachdem wir im Vorhergehenden ausführlich über + 
die Einrichtung des Auges geiprochen und die Ridtige - 
feit des Gejagten auch durch nftrumente, deren. tige -: 
* Anwendung nur jene Thatſachen ftügen, mit bemielat-- 
haben, find mwir jet zu der Erkenntniß gekommen, dab «, 
der Act des Sehen? nur darauf beruht, daß die Ars 
tionen der Nervenhaut auf eine ung noch nit erflär + 
bare Weife zum Bemwußtfein fommen. Eigentlid find « 
es alfo die Schwingungen der Aethertheilhen, die zuc 
Nephaut getragen und zunächſt dur die Anzahl dee. 
Wellen mit zum farbigen Sehen beitragen. Eigenthüm— 
liche Erſcheinungen bieten fih nun beim Sehen mit 
zwei Augen, dem Binocularfehen, dar, und Me 
dem wir es für nothwendig halten‘, diefem Gegenftande 
einen größern Raum zu widmen, folgen wir den Origi⸗ 
nalabhandlungen des berühmten Charles Wheate 
ftone, die fhon deshalb mehr oder weniger ausführlid | 
in alle Lehrbücher haben übergehen müſſen, weil fie dad 
uellenftudium für binoculares Sehen und für die ge 
fammten ftereoffopifchen Erfcheinungen find. 

Wheatſtone faßt feine Unterfuchungen nun fol 
gendermaßen zufammen: 

Wenn ein Gegenftand in einer fo großen Entfer 
nung betrachtet wird, daß die auf denfelben gerichteten 
Sehaxen beider Augen merflid parallel laufen, fo find 
die perfpectivifchen Anfichten deſſelben, welche man mil 
jedem Auge befonderd wahrnimmt, fi gleih; der An 


. 
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E ift Daber für. beide Augen genau derfelbe, ald wenn 
a den Gegenftand nur mit einem Auge flieht. In 
m folchen Kalle findet in der Befichtewahrnehmung 
8 Gegenitandes, der über eine Fläche erhaben ift, 
bild, Relief, und eimer perfpectivifchen Zeichnung 
elben auf einer ebenen Fläche fein Unterſchied ftatt. 
te gemalte Darftellung von eniferaten Gegenfländen 
n daher eine fo volllommene Aehnlichkeit von Objee⸗ 
‚ die man zu repräfentiren beabficgtigte, darbieten, 
3 dad Gemälde fin den Driginnigegenftand erfannt 





d, wenn man nämlih Alled, mas die Illuſion hin⸗ 


n oder ftören fönnte, ſorgfältig vermeidet; das Dio— 


na liefert einen Bewei® davon. Jene Gleichheit der‘ 


ectiven Erfcheinung für beide Augen verichwindet da 
en, Sobald da8 Object den Augen fo nahe gebracht 
d, daß, um ed deutlich gu fehen, die Seharen con- 
ziren müſſen. Unter diefen Umſtänden wird nämlich 
ı jedem Auge eine verſchiedene perſpectiviſche Anficht 
Objects wahrgenommen, und dieſe Verſchiedenheit 
d mm fo größer, je mehr die Convergenz der Seh— 
ı zunimmt. Hiervon fann man fich leicht überzeu- 
‚ wenn man einen in mäßiger Entfernung vor die 
sen geftellten Gegenftand von drei Dimenfionen, ei« 
MWürfel 3. B., mit jedem Auge abwechfelnd betrach⸗ 
indem naͤmlich das andere gejchloffen und der Kopf 


\ 


ewegt in derfelben Stellung gehalten wird. Fig 12, 


el XXI Stellt die beiden Perfpectivanfichten eines - 


rfels vor, a ift die mit dem rechten und b die mit 
linken Auge gefehene; angenommen, daß der Wür- 
ungefähr 7 Zoll und gerade vor dem Beobachter fi 
nde. 


Diefe Erfheinungen, welche dur dieſes einfahe 


eriment fo unverkennbar find, laſſen fih nad den 
jefegten Regeln der Perfpective leicht erflären, denn 
Ddject in Relief, wenn man es mit jedem Auge für 
allein anfiebt, wird von zwei Geſichtspunkten aus 
achtet, die fo weit audeinander liegen, als die zwi— 


ı beiden Augen gezogene gerade Linie beträgt. Gleich- 
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‚wohl feinen fie der Aufmerkſamkeit eines jeden Phyfio⸗ 
logen und Künftlere, welcher über das Sehen und die 
Perfpective gehandelt hat, entgangen zu fein. Das Nicht 
beachten eines Phänomens, welches zu den wichtigen und 
intereffanten Folgen führen mußte, die den Gegenftand 
der vorliegenden Abhandlung bilden, fann man nur dem | 
Umftande zufchreiben, daß das Endrefultat einer Unter 
fuhung deijelben einem Grundfage widerfpricht, der von 
den Autoren, welche über den Geſichtsſinn gefchrieben 
haben, ganz allgemein behauptet wird, nämlich: daß die 
Objecte nur einfach gefehen würden, wenn die Bilder 
auf entiprehende Punkte beider NRetinen fallen; eine Hy 
pothefe, welche fpäter erörtert werden wird. Wenn ih 
nen jene Beobachtung aud) einmal aufitieß, fo verliefen 
fie diefelbe augenblidlih, in der Weberzeugung, dap, 
wenn auch die Nervenhautbilder unter gewiſſen Lmftän- 
den in beiden Mugen verfhieden wären, diefe Verſchie 
denheit doch nur fo gering fein fönne, daB man nidt 
nöthig habe, jie in Anfchlag zu bringen. Es wird um 
nun einleuchtend werden, warum ed unmöglich ift, daB 
ein Maler eine treue Darftellung eines nahen Gegen 
ftandes® von förperlicher Ausdehnung geben fann, d. B- 
ein Gemälde, das von dem Driginalgegenftande ſelbſt 
nicht zu unterfcheiden wäre. 
Wird das Gemälde und der Gegenftand, mit fi 
den Augen betrachtet, jo find die von dem Gemälde au 
die beiden Nervenhäute projieirten Bilder einander ähn =" 
lih, die von dem wirflihen Gegenitande find dageg 
einander unähnlih. Es findet daher in diefen beiter 
Fällen ein mejentlicher Unterjchied zwifchen den auf di 
Organe der Gejichtäempfindung gemachten Eindrüd 
und folglich) auch zwiſchen den Gefichtövorftellungen ftatl- 
und daher ift es unmöglid), das Gemälde mit dem In“ 
ginalgegenitante von förperlicher Ausdehnung zu wer 
wechfeln. 
Nachdem wir die Werfe vieler Autoren, von denen 
fih die Behandlung dieſes Gegenftanted erwarten lie. 
dDurchgefehen hatten, Fonnten wir nur eine einzige Bemer 
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darüber auffinden,:. nämlich in. dem Trattato della 
4 ded Leonardo da Vinci. Diefer große Künit- 
id geiftreiche Bhilofoph bemerkt, „daß ein Gemälde, 
3 auch in Hinficht der Zeichnung des Lichts und 
schatten, fowie auch: der Farben mit der größten 
ausgeführt und mit der höchſten Bollfommenpeit 
det wäre, doch niemald Erhabenheiten und Vertie⸗ 
n., oder ein Relief im Grade, wie ein natürlicher 
ftand zeigen könne, außer es würde in einer ges 
; Entfernung und nur mit einem Auge betrachtet. 
‚“ Sagt er, „wenn ein Dbject C (Taf. XX, Fig. 1) 
\ aus mit einem Auge betrachtet wird, fo find die- 
Yuge alle diejenigen Gegenitände nicht fichtbar,; 
: der Raum hinter dem OSjecte gleihfam einfchliegt, 
er von einem in A -jich befindlichen Lichte gewore 
Schatten umfchreibt; wird aber das andere Auge 
geöffnet, fo fieht diefe® einen Theil von jenen Ge- 
nden; es bleiben daher beiden Augen nur noch 
igen verborgen, welche von dem doppelten Schatten 
geworfen von zwei Xichtern in A und B und en- 
in D, eingef&hlofjen ‚find, und der dreifeitige Raum 
über D hinaus ift dann für beide Augen ſtets 
ir. Se fleiner das Object C, und je näher es fich 
lugen befindet,-um fo fürzer it der von dem dop⸗ 
Schatten befchriebene Raum. Auf diefe Weife 
das von beiden Augen gefehene Object C gleich: 
urchſichtig; denn ein durchſichtiger Körper ift nad 
ewöhnlihen Definition derjenige, welcher da8, was 
ihm liegt, nicht verbirgt. Dieſes findet jedoch nie 
wenn ein Object, deffen Breite größer ift, als die 
le, nur mit einem Auge allein betrachtet wird. Die 
heit jener Behauptung ift daher in die Augen 
end, denn ein gemalter Gegenfland verbirgt den 
n Raum hinter dem von ihm eingenommenen ficht- 
Orte, fo daß die Augen jeden Theil des eingebil- 
Grundes hinter dem Gemälde zu fehen verhin- 
ind.“ 


Hätte Leonardo da Binci für jda® Epperiment 
eine weniger einfache Figur benutzt, anſtatt der m 
einen Würfel 8 B., ſo würde er nicht nur bemerkt 
ben, daß das Object jedem Auge einen verſchiedenen Theil 
des entfernten Sehfeldes verbirgt, ſondern es würde ſei⸗ 
ner Aufmerkſamkeit auch vielleicht dieſe Beobachtung 
nicht entgangen fein, daß das Object jedem Auge eine 
verfchiedene Anficht darbietet. Er ermangelte Dies zu 
thun, und meines Willen? hat fein foäterer Autor das 
. Unterlaffene nachgeholt. 

Der Sag, daß bei dem Sehen eine? einfachen Ob 
jectes, mit convergirenden Seharen zwei merflih unähr⸗ 
liche Bilder auf die beiden Rervenhäute projicirt wer 
den, ift daher in der Theorie de® Sehen? als neu gu 
betrachten. 








8. 121. Ueber zwei Berfpectiv-Anfidhten, mit. 


zwei Augen gefehen. 


Nachdem nun in dem vorhergehenden Paragrapher 
feftgefeßt worden ift, daß die Seele ein Object von dei 
Dimenfionen mittelft zwei verfchiedener Rernenbautbilder 
wahrnimmt, jo entfteht die Frage: «mas möchte wohl 
der Erfolg fein, wenn anftatt des Objects ſelbſt die Pro 
jectionen jeine® Bildes auf eine ebene Fläche, welche ge 
nau fo nahgezeichnet wären, als fie einem Auge allein 
erfheinen müſſen, gleichzeitig jedem Auge dargeboten 
würden. lm hierüber eine genaue Unterſuchung an 
ftellen, it ed nöthig, auf Mittel zu denfen, durch welde 
die Abbildung der beiden Zeichnungen, welche nothiwen 
diger Weile verjchiedene Pläge einnehmen müſſen, au 
gleichen Theilen ter beiden Nervenhäute gefchieht. Bei 
dem gewöhnlichen Sehen wird das Object an dem Kreir 
zungspunfte der Seharen wahrgenommen; die Bilder 
werden daher auf gleiche Theile der Nervenhäute prof 
cirt; es ift aber auch einleuhtend, daB zwei vollfommen 
gleiche Dbjecte ihre Bilder auf gleiche Theile der beiden 
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Retinen projiciren fönnen, wenn fie in die Richtung der 
Seharen und im gleihe Entfernungen vor oder bi 
dem Kreuzungspunkte derfelben gebracht werden. 

Taf. XX, Fig. 2 ftellt die gewöhnliche Lage eines 
Dbjectd an dem Kreuzungspunkte der Seharen dar. In 
Fig. 3 befinden ſich die gleichen Objecte in der Richtung 
der Seharen vor ihrem Kreuzungspunkte, und in Fig. 4 
hinter demfelben. In allen drei Fällen wird nur ein 
einziged Object wahrgenommen und an die Stelle gefekt, 
wo die Sehuren zufammentreffen. Man wird bemerken, 
daß, wenn die Seharen ſich hinter den Objecten vereini- 
gen, wie in Fig. 3, das Object der rechten Seite von 
dem rechten Auge und das der linfen Seite von dem 
linfen Auge gefehen wird, und wenn fi die Sehaxen 
vor dem Objecte freuzen, daß das rechte Object von dem 
linken Auge und das linfe von dem rechten wahrge- 
nommen wird. Da die lebten beiden Arten erzwungen 
und_unnatürlich find, fo verlangen die Augen, welche 
an ſolche Erperimente nicht gewöhnt find, einige fünft- 
liche Unterftügung. Die Kreuzung der Seharen hinter 
den Objecten Tann mittelft zweier Röhren (Fig. 5) zu 
Stande gebracht werden, welche fich bewegen und ın 
eine verfchiedene Neigung gegen einander ftellen laſſen, 
fo daß ihre Richtung mit der verfchiedenen Convergenz 
dee Seharen übereinftimmt. 

»*. Um die Seharen vor den Objecten ſich kreuzen zu 
machen, wird am beiten ein Kaften (Fig. 6) angewen⸗ 
det. Die Objecte aa’ liegen neben einander auf einer 
Eweglichen, den Augen nad Erforderniß näher zu brin- 
ſenden Unterlage, indem fie nun dur die Deffnung des 
Eauftend bb‘ betrachtet werden, fo freuzen fi die Seh 
gen in C, und das Object der rechten Seite proficirt 
ein Bild nach dem linken und das der linken Seite nach 
dem rechten Auge. Das Zufammenfallen der Bilder 
ann übrigens dadurch) erleichtert werden, daß man eine 
W. dem Kreuzungspunkte der Seharen C angebrachte Na- 
delfpige mit den Augen firirt. Durch diefe beiden In— 
Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl 24 





370 


finımente jind die (fig. 5 und Fig. 6) feitlichen Geges⸗ 
fhäube dem Blicke entzogen und die Bereinigung ber Bil 
der ift daher weniger fchwer ald mit blogen Augen und 
ohne fünftliche Unterftügung. 0 
Werden nun anftatt der beiden vollkommen gleichen 
Dbjette von Förperliher Ausdehnung zwei gezeichnete 
Perſpectivanfichten deſſelben Dbjected in einer der ange 
ebenen Art und Reife betrachtet, fo wird zwar bad 
—* als ein einfaches geſehen, jedoch keineswegs ale 
eine Darftellung auf einer ebenen Fläche, mie jede der 


beiden Zeichnungen eriheint, wenn fie nur mit einem 
Auge abwechjelnd betrachtet wird, jondern der Beobach 
ter nimmt vielmehr eine Figur von drei Dimenfionen | 


wahr, das genaue Gegenftüd des Objectes, nach welchem 
die Zeichnungen gemadt wurden. Zur Erläuterung die 
fed Gegenftandes will ich jegt nur einige der einfachen 
Fülle angeben. Wenn zwei verticale Linien nahe neben 
einander, jedoch in verfchiedener Entfernung von den I 
gen, abwechjelnd mit jedem Auge allein betrachtet wer 
den, fo wird ihr Abſtand von einander in ein und der 
felben Ebene verjchieden erfcheinen ; ift nämlich Die Linie 
der Iinfen Seite den Augen näher, jo wird bei der Be 
strahtung mit dem linken Auge die Entfemung beider 
Linien von einander geringer fein, als bie ift, welde 
das rechte Auge wahrnimmt. Fig. 7 macht dies klarer; 
aa’ find Horizontale Durchſchnitte von zwei verticalen 
Linien, und bb’ die eingebildete Ebene für bie verfcie 
denen Entfernungen der Linien. — Werden biefe ber 
den Rinien in derfelben Entfernung von einander, ak 
fie in der Ebene erfcheinen, auf jede von zwei Karen 
gezogen, und nur in einer Der oben angegebenen Art be 
tractet, fo fieht der Beobachter Die beiden Linien nid 
in einer ebenen Fläche, wie fie auf jeder Karte einem 
Auge allein erfcheinen; fondern er wird beobachten, baf 
die eine Linie ihm näher ift als die andere, um 
demfelben Verhältniſſe, als e8 die Originaflinien felbk 
Waren. ferner, wenn ein gerade Stüd Draht, das m 
einer folhen Stellung vor die Augen gehalten wirb, daß 
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das eine Ende ihnen näher if ald das ondere, mit j 

dem Auge befonderd betrachtet wird, fo erfcheint daffelbe 
im Berhältnig zu einer ſenkrechten Ebene jedem Auge in 
einer verfchiedenen Neigung. Wird nun eine Line m 
derfelben' jcheinbaren Neigung auf zmei Karten gezogen, 
und merden dieſe Karten im, der angegebenen Weiſe be⸗ 
trahtet, fo gewahrt mar Die Linie-genau in dertelben 
en Stellung, in welder fih das Stüd Draht 

efand. 

Auf dieſe Weiſe können die complicirteſten Figuren 
von drei Dimenſionen aufs Genaueſte wahrgenommen 
werden, indem man nämlich zwei gezeichnete Perſpectiv⸗ 
Anfihten von dem Gegenftande beiden Augen darbie- 
iet. Ehe wir nun zu vollkommenen Experimenten diefer 
Art übergehen, werden wir ein Inſtrument befehreiben, wel⸗ 
ed und in den Stand fest. ale in Rede. ftehende Phaͤ—⸗ 
nomene mit der größten Reichtigfeit und Genauigkeit: zu 
beobachten. | DE 
Durch die beiden ſchon beſchriebenen Inſtrumente 
werden die Sehaxen genöthigt, ſich entweder vor oder 
Hinter der Ebene zu kreuzen, in welcher ſich die Dbjecte 
befinden. Der Accommodationszuſtand des Auges für 
das deutliche Sehen in verfchiedenen Fernen, welcher nad 
dem Grade der Gonvergen; ber Seharen fi) fortwährend 

ändert, past fi aber jener ungewöhnlichen Art und 
Meife ded Sehens nicht fogleich entfprechend .an, und es 
Safien fi) Daher die Bilder der Objecte von am ſolche 
Krperimente ungewöhnte Augen . in dem Gonvergeng 
punkte micht ſogleich vereinigen, . oder fie erfcheinen matt 
und undeutlih. Ueberdies läßt ſich mit den angegebe⸗ 
nen Inſtrumenten fein Object betrachten, deſſen Breite 
größer ift, als bie Entfernung der beiden Sehaxennunkte 
Dom einander, in welche die Mitte der Objecte geftellt 
wird. | 

Alle diefe Unannehmüichteiten werden Durch dad un⸗ 
ten zu befehreibende Inftrument günz entfernt; die beiden 
Zeichnungen (oder vielmehr die Reflexe davon) befinden 
Sich bier in dem wahren Rreugungöpunfte Ri Sehagen, 
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die Accomodation der Augen bleibt in einem unverüm 
derlichen Zuftande, jede Störung durch feitliche Gegen 
flände wird vermieden, und es bietet fich jedem Auge eim 
großes Sehfeld dar. Da dieſes Inſtrument in der Folge 
oft erwähnt werden muß, fo wird es bequemer fein, 
ihm einen eigenen Namen zu geben, und W. ſchlug de 
ber vor, daitelbe Stereo8fop zu nennen, die Eigenthüm 
lichkeit andeutend, folide Figuren darzuftellen. 


&. 122. Ueber die Conftruction von Wheat- 
ſtone's Stereoskop. 


Fig. 8 und 9 find Abbildungen des Stereoskops; 
die erſte iſt eine Anſicht von vorn, die zweite von oben. 
AA find zwei ebene Spiegel von ungefähr 4 DQ.-Zoll, 
in Rahmen gefaßt und fo aufgeftellt, dag ihre Rüchſei⸗ 
ten einen Winfel von 90° bilden. Wo fid) diefe beiden 
Spiegel berühren, find fie auf einen gemeinfchaftlichen 
Fuß B, oder vielmehr, was in der Zeichnung weniger 
gut dargeftellt werden fonnte, gegen die Mitte eines ver 
ttcalen Brettchens befeftigt, welches an jeder Seite fo vie 
ausgeſchnitten ift, day die unmittelbar vor daſſelbe ge 
braten Augen die Spiegel bequem fehen fönnen. DD’ 
find zwei aufrecht ftehende Laden, welche auf zwei ge 

eneinander fchiebbare Bretter CC’ befeftigt, auf diele 

eife in verfchiedenen Entfernungen von den Spiegeln 
eftellt werden können. In den meıften nachfolgenden 
rperimenten ift ed nöthig, dab jeder Laden in gleicher 
Entfemung von dem gegenüberftehenden Spiegel fich be 
finde. Diejen Zwed zu erreihen, hat W. eine reis 
und links geichnittene Schraube r | angewendet, deren 
Enden durh die an den unteren Theilen der Laden DD’ 
angebrachten Muttern ee‘ gehen, fo daß, wenn der 
Schraubenfopf p nad) der einen Seite gedreht wird, die 
Laden fich nähern, und wenn nach der andern Seite, 
fih entfernen. Beide Laden find auf diefe Weife immer 
gleih weit von der Mittellinie f entfernt. EE’ jind zwei 
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Schieber, die in an den Laden angebrachten Falzen ruͤch 
und vorwärtd bewegt, und an welchen die Zeichnungen 
fo befeftigt werden fönnen, daß die fich entfprechenden 
borigonta en Linien derfelden in einer wagerechten Fläche 
iegen. 

Nahdem nun das Inſtrument befchrieben, ift no 
Einiges über deſſen Gebrauch zu fagen. Der Beobach⸗ 
ter muß die Augen den Spiegeln fo nahe ald möglich 
bringen, das rechte Auge vor den rechten Spiegel und 
das Tinte Auge vor den linken Spiegel. Jetzt muß 
er die feitlihen Schieber EE‘ fo lange vor- oder rück⸗ 
wärts bewegen, bis die beiden Reflexe mit den Seharen 
zufammenfallen und ein Bild darftellen, deſſen ſcheinbare 
Größe den Zeichnungen entfpriht. Die Neflere werden 
zwar ſchon zufammenfallen, wenn die Schieber bin und 
ber bewegt, und folglih die Zeichnungen wie unter eis. 
nem verfchiedenen Sehwinkel betrachtet werden; allein 
es giebt nur eine einzige Stellung der Zeichnungen, wo 
man: die doppelten Reflere derfelben als ein einziges Bild 
von der wahren Größe und ohne Anftrengung der Au« 
gen erfennt, weil nur in diefer das gewöhnliche Gros 

nverhältniß der Nervenhautbilder, die für diefen Fall 
richtige Neigung der Sehaxen, und der gewöhnliche Acs 
comodationdzuftand der Augen für das deutliche Sehen 
in die Ferne ftattfindet. Die durch die Störung diefer 
gewöhnlichen Berhältniffe bervorgebrachte Veränderung 
in der ſcheinbaren Größe der beiden reflectirten Bilder 
wird mebft mehreren anderen daraus hervorgehenden 
und fehr merkwürdigen Phänomenen in einem -andern 
Theile diefer Beiträge befprochen werden. Bei allen in 
der gegenwärtigen Abhandlung erwähnten Erperimenten 
nehmen wir an, daß jene gewöhnlichen Verhältniſſe nicht 

eftört feien, und daß die Seharen ungefähr 6 — 8 . 
on vor den Augen fich Treuzen. Ä 

Werden die Zeichnungen fo angefertigt, daß fie alle 
für ein und diefelbe Neigung der Sehaxen fi eignen, 
fo läßt fih das Inſtrument in fo fern vereinfachen, daß 
die Laden DD‘ mit Weglaffung der Schraube rl in eis 
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wer beftimmten Eniferaung von den Spiegeln befeſtig 
werden. Die Schieber können ebenfalld weggelafien un» 
die Zeichnungen felbit in den an den Laden angebrade 
ten Kalzen hin umd her bewegt werden. 








8. 123. Weber ſtereoskopiſche Zeichnungen. 


Fig. 10 bis 20, Taf. XXI ftellen paarige Contouw . 


zeihmungen dar, welche berechnet find, die Wahrnehmung 
eined Objectes von drei Dimenfionen zu bewirken, wenn 
fie auf die angegebene Weiſe in das Stereosfop gebracht 


worden. Sie find bier nur halb fo groß, als die wire . 


fi) angewendeten Figuren. Da die Zeichnungen durd 


die Neflerion in den Spiegeln umgelehrt werden, jo 


nehmen wir an, daß diefe Figuren nicht die Reflexe, fow 
dern die Zeichnungen felbit find, welche in das Stereo 
top geitellt werden, die mit b bezeichnete gehört auf die 
rechte Seite des Inſtruments, um von dem gegenüber 
febenden Spiegel nah dem rechten Auge verleetirt zu 
werden; die mit a ift für die linfe Eeite. Jedes Paar 
Zeichnungen, ift wie ſchon bemerft, zwei verfchiebene Aw 
fihten von einem und demfelben, jedoch von zwei Ge 
fihtäpunften aus betrachteten Dbjecte, deren Entfernung 
von einander mit dem Zwilchenraume der beiden Augen 
gleich ift, welchen man zu 2% Zoll annehmen fann. 

Fig. 10 a und b wird, in dem Stereoskop betrade 
tet, als eine Linie in einer verticalen Ebene wahrgenon⸗ 
men, und zwar in einer folchen Reigung, daB ihr unie 
red Ende dem Beobachter näher ift. 

Werden die beiden Zeichnungen gleichmäßig und in 
entgegengefeßter Richtung um ihren Mittelpunkt gedreht, 
fo wird die reflectirte Linie, während fie jeden Grad der 
Neigung im Berhältnig zu der Ebene einzunehmen feheint, 
dennoch in derfelben verticalen Ebene bleiben. 

Fig. 11. Eine Reihe von Punften, alte in derſel⸗ 
ben horizontalen Ebene, aber jeder von der linfen nad 
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* oten Seite zu dem Bevobachter etwas näher 
ehend. 
Fig. 12. Eine gekrümmie Linie mit ihrer Convexi⸗ 
tät nach dem Beobachter gerichtet, und mit ihren beide 
Enden die verticale Ebene gleichfam durch⸗ oder ein⸗ 
ſchneidend. 

Fig. 13. . Ein Würfel. | 
Fig. 14. Gin Kegel, deſſen Are winkelrecht auf die 
verticale Ebene flieht, und deſſen Spige nad dem ‘Des 
obachter Sieht. 
. Ha. 15. Ein Abfchnitt einer vieredigen Byramide, 
die Are winfelrecht auf der Ebene, die Bafid vom Auge 
meggewendet. 

ig. 16. Zwei Kreiſe im verſchiedener Entfernung 
von den Augen, mit ihren Mittelpunkten in demſelben 
Perpendikel und den Umriß eines Kegelabſchnittes 
bildend. 

Die übrigen Figuren bedürfen feiner weitern Er⸗ 


Flärung. 

ir haben zu diefen Experimenten nur Contourzeich⸗ 
nungen angewendet, denn wären. die Figuren ſchattirt 
oder colorirt, fo könnte. man leicht glauben; daß der 
Effect entweder ‘ganz oder wenigſtens zum Theil hiervon 
abhinge, da hingegen bei Weglaſſung der Schatten und 
der Farbe fein Zweifel ftattfinden kann, daB der Effect 
des Relief? allein durch die gleichzeitige Wahrnehmung 
zweier Nervenhautbilder hervorgebracht wird. Will man 
aber eine recht treue Erſcheinung des wirklichen Objects 
haben, jo fünnen Farben und Schattirungen angemen« 
det werden, um den Effect zu erhöhen. 

Der Künftler muß aber die beiden Bilder mit Der 
größten Sorafalt und Aufmerkiamteit. zeichnen, ſchatti⸗ 
ven und malen, wenn der Beobachter in der Wahrneh- 
mung der reflectirten Bilder eine nollfommene Sdentitäk _ 
mit dem wirflihen Driginalobjecte erfennen fol. Bin 
men, Kryſtalle, Büften, Bafen, Inſtrumente von verfchie- 
dener Art u. f. w. laſſen fih auf diefe Weife fo täu— 
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darftellen, daB fie von den reellen Objecten felb. 


ſchend 
durch das Geficht nicht zu unterſcheiden find. 

Es ift der Bemerkung werth, daß das Berfahren, 
durch welches wir hier mit der wahren Form eine? Ob» 
jeeted von drei Dimenfionen befannt wurden, genan dafjelbe 


ift, welches in der darftellenden Geometrie angemwende 


wird; eine Wiffenfchaft von Wichtigkeit, welche .wir dem 
talentvollen Monge verdanken, die aber in England 
nur wenig ftudirt wird und überhaupt wenig bes 
fannt ift. 

In diefer Wiffenihaft wird die Lage eines Punktes, 
einer geraden Linie, oder einer Curve und folglich jeder 
andern Figur dadurch volllommen beftimmt, day die 
Projection derfelben auf zwei feſtſtehende Ebenen gezeid- 
net wird, deren Lagen bekannt, jedoch niemals parallel 
find. Bei der Aufgabe der darftellenden Geometrie nimmt 
man gewöhnlich an, daß die beiden Ebenen einen re 
ten Winkel mit einander bilden, bei dem gewöhnlichen 
Sehen mit beiden Augen ift aber die Neigung Diele 


. 1 See TEE — 


Ebenen in demfelben Verhältniſſe geringer, ald der von 


den Seharen an ihrem Kreuzungdpunfte gebildete Win : 


tel geringer iſt. Es bildet fich folglich die Gefichtänen 
ftellung von einem foliden Objecte durch zwei verſchie⸗ 
dene Anfichten deifelben, wovon jedem Auge eine an 
. hört, und die den verfchiedenen Entfernungen diefer 

. fihten von den Augen entfprehen; die Wahrnehmung 
diefer Verjhiedenheit mag (obfhon wir und deſſen nicht 
bewußt zu fein fcheinen) zur Schägung der Entfernmg 
des Objects beitragen. Jemehr die auf einander Be 
habenden Ebenen geneigt find, mit um fo größerer 
nauigfeit bezieht fich jeder projicirte Bunft der Ebenen 
auf feinen wahren Ort; und es ſcheint daher eine 
liche Natureinrichtung zu fein, daß auf diefe Weife die 
wahre Geftalt von urd nähern Objecten beftimmter ew 
fannt wird, ald von entfernteren. 


. 


€ 


4 
f 


m 


"124. Ueber die Umkehrung des Reliefs im 
Stereodfop. 


Einen fehr fonderbaren Effect hat die Verwechslung 
er Zeichnungen, d. h., wenn die in dem Stereodfope 
ir das rechte Auge beftimmte, auf die linke Seite def- 
ben, und die der linfen auf die rechte Seite geftellt 
ird. Man gewahrt dann ebenfalld eine Figur von 
rei Dimenfionen und in demfelben deutlichen Relief, 
ber ihre Form ift von der verfchieden, welche beobach⸗ 
+ wurde, ald die Zeichnungen an ihrem richtigen Platze 
Jaren,; da diefe Figur eine gewiſſe Berwandtichaft zu 
er wahren Figur hat, fo werden wir fie die umge- 
ehrte nennen. Diefelben Theile, welche in der wah⸗ 
n Figur dem Beobachter die näheren waren, find in 
ꝛx umgekehrten die entfernten und vice versa, jo daß 
e Figur wie umgekehrt erfheint, obfchon es feine ge- 
ze Anverfion it, denn die nähern Theile der umge: 
Briten Figur erfheinen Meiner und die entfernten grö« 
vr, ald vor der Bermandlung. Diejenigen Zeichnungen, 
elche, wenn fie fi) an ihrem richtigen Plate befinden, 
zen Würfel wahrnehmen laffen, ftellen nad der Der 
echslung den Abfchnitt einer vieredigen Pyramide dar, 
ven Baſis von den Augen abgewendet ift; die Urſache 
efer Bermandlung ift leicht einzufehen. 

Diefe Umkehrung des Relief? findet mit allen jenen 
Larigen Zeichnungen von Fig. 10 bis Fig. 19 ftatt. 
n allen Fällen, wo folhe einfache Zeichnungen mie 
eſe angewendet werden, wird die umgefehrte Figur mit 
erfelben Leichtigkeit und Schnelligkeit mahrgenonmen, 
[8 die wahre, weil jene ebenfall® gewöhnliche Gegen- 
Ande vorfiellen; werden aber zufammengefegtere Figu- 
m zu dem Erperimente benugt, 3. B. die Zeichnung ei⸗ 
es Gebäudes, fo fann man in berfelben feine Bedeu» 
ang finden, weil wir nämlich mit einem Gegenftande, 
er aus der Umkehrung eines ſolchen Object? hervor⸗ 
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“gebt, ganz unbefannt find, indem er in der Natur nie 
vorkommt. 3 





8. 125. Verwechslungen zweier Zeichnungen 
und zweier reellen Objecte. 


Es ift flar, daß die NRervenhautbifder fich gleich 
find, wenn wir einen Gegenftand von drei Dimenfionen 
oder feine Projection auf einer ebenen Fläche betrachien, 
voraudgefest, da der Punkt, von welchem aus fie be 
feuchtet werden, in beiden Fällen derfelbe if. Es def ! 
daher fein Unterjchied in der objectiven Erfcheinung flat 
finden, wenn den Augen entweder zwei Zeichmmgen, 
eine für jede Auge, oder zwei reelle Segenftände fo dam 

eboten werden, daB ſich die Rervenhautbilder in beides, 
Fällen gleich find. Die nächſten Erperimente ierben de 
Richtigkeit diefer Folgerung beweiſen. = 

Man beforge ſich mehrere paarige Figuren von drei 
Dimenfionen, welche entweder aus Eiſendraht oder 
ungefähr „, Zoll dien Ebenholzleiftchen gefertigt ! 
und nur die Umriffe oder ein Gerippe der Figur darf 
ſtellen. Am beften bediene man fich zweier Würfe 
von drei Gubifzoll Durchmeifer. Wenn man diefe Figu⸗ 
ren vor die beiden Spiegel ded Stereosfopes ftellt, jo 
beobachtet man den folgenden Effect, je nachdem man bie 
relative Stellung derfelben ändert. 1) Wenn man fie fo 
ftelite, dag die Neflere in den Spiegeln foldhe Rewen⸗ 
bautbilder hervorbrachten, die denen gleich waren, welche 
ein in dem Kreusungspunft der Seharen fich befimdlicer 
Würfel erzeugt haben würde, fo war die objective Ge 
fichtserfcheinung ein Würfel in Relief. 2) Stellte man fe 
fo, daß in beiden Augen zwei einander polllomıme 
gleihe Nervenhautbilder entftanden, fo war ber Gift 
von Relief gänzlih vernichtet, und die objective Erſchei⸗ 
nung war nichts anderes, als eine Gontourbarftellung 
m einer ebenen Fläche. 3) Gab man ihnen eine folde 
Stellung, dag daſſelbe Bild, welches in dem erften Falle 
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von dem eflere der einen Figur auf die Retina des lim⸗ 
fen Auges propieirt worden war, nun anf der des rech⸗ 
ten Auges hervorgerufen wurde und vice versa, ſo er⸗ 
fhien die umgekehrte Figur des Würfeld im Relief. 





$. 126... Berwandlung einer fladen Figur in 
eine von drei Dimenfionen. 


.  Benn ein ſymmetriſches Object, dad heißt ein ſol⸗ 
bed, deffen rechte und Iinfe Seite einander vollfommen 
feich, jedoch umgekehrt find, fa geſtellt wird, daß jeder 
unft einer Ebene, welche es in zwei Hälften theilt, 
Yleichweit von den Augen entfernt iſt, fo iſt die Anficht 
yefjelben, welche fi) den einen Auge daritellt, natürlich 
in Facſimile von der, welche fih den andern darbietet. 
Sig. 15 a und b find folche fommetrifche Anfichten von 
Inem Nbfchnitte einer vierfeitigen Pyramide und Fig. 13, 
:4 und 16 find fich entiprechende Anfichten von andern 
Hinmetrifchen Objecten. Died im Auge behaltend, werde 
Mir nun ein Experiment beſchreiben, welches, hätte man 
8 zufällig wor der Befanntfchaft mit den Grundfägen 
diefer Abhandlung beobachtet, gewiß für eine unerllärs 
liche optifche Suufion gehalten wäre. | 
_ M und M, Sig. 21, find zwei fo geftellte Spiegel, 
daß ihre vorderen Flächen einen Würfel von 909 bils 
den. ft eine flache Figur, z. B. wie Fig. 15 a, von 
fendraht oder einer fo audgefchrittenen Karte gefertigt, 
B nur die Form der Figur zurüdbleibt. Wird nun 
diefe Figur in die Mittellinie A zwifchen beide Spiegel 
geteüt fo werden die Neflere diefer Figur hinter den 
piegeln in B und B' erfcheinen, und der eine ıfl das 
umgefehrte Bild des andern. Es ift Fler, daB, wenn 
fh die Seharen in C freuzen, dieſe beiden reflectirten 
Bilder auf correipondirende Theile der beiden Nerven⸗ 
baute fallen, und die Erfcheinung it eine Figur von 
deei Dimenfionen; wird ‚der Gegenftand in A umgewen⸗ 
bei, fo flieht man die umgefehrte Figur in räumlicher 
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Auvdeyiniag. Beide Erperimente zeigen das fonderbart 
»hanomen der Verwandlung einer flachen Figur in eine 
„nei Timenjionen. Um die objeetive Gricheinung 
»: deutiich zu machen, kann man ſich concaver Linfen 
»cdienen, and um Die beiden feitlichen Bilder den Augen 
. .vidergen, fann man in der Richtung von D und D‘ 
ver Schirme anbringen. 


ga: 


⸗ 


27. Binocularſehen auf Metallflächen. 


Der Effect der Perſpective wird auch in einem mil 
deiden Augen betrachteten Teller von Metall beobachtet, 
deren Oberfläche durch Drehen auf einer Drehbanf pe 
Int worden if. Nähert man ihn nämlich einer Licht 
lamme, jo tritt aus ihm gleichſam eine Lichtlinie herr 
aus, deren eine Hälfte über und die andere unter feine 
Oberfläche fih zu befinden fcheint. Die Richtung und 
Neigung diejer Linie ändert ſich mit der Stellung de 
Yichtd und mit der des Beobachterd , aber immer durd 
iihneidet jie den Mittelpunkt des Tellerd. Schließt man 
das Iinfe Auge, fo verichwindet dad Serporftehen der 
Lichtlinie, und fie Fällt mit dem Diameter des Tellen - 
zuſammen; öffnet man aber beide Augen, jo tritt aud 
die Linie ſogleich aus der ebenen Fläche hervor. Diele 
Fall entjpiicht jedem Grperimente im Stereoskope mil 
Fig. Io, Wo jedem Auge eine etwas geneigte Linie zur 
Anficht dargeboten wird. Es ift fonderbar,. daß em 
ısriheinung wie diefe, die unzählige Mal geſchehen wir, 
die Aufmerkſamkeit eined naturforfhenden Auges nidt 
auf ſich gezogen und hinreichend gefeifelt hat. Diefe 
Beobachtung war eine der erften, die W. auf den Ge 
jenftand hinleitete, welchen wir hier behandeln. 

Dr. Smith befand fih in einem falle einer mi 
wei Augen gefehenen Perfpective fehr in Verlegenheit, 
»hne ihn erflären zu können. Cr hielt einen geöffneten 
nd. bei dem Kopfe gefaßten Zirkel jo vor die Augen, 
»aß Die Spigen deijelben gleichweit von den Augen ent 
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ernt und nad außen gerichtet fi etwas höher befan- 
en, als der Zirkellopf; indem er num nach einem ent- 
ernten Gegenftande ſah, erfchien ihm der Zirkel doppelt. 
Sr drüdte nun die Schenkel des Zirkels fo weit zufam- 
nen, daß fich die beiden inneren Spiten vereinigten, 
vobei jich die beiden inneren Schenkel ebenfalls vereinig- 
en und den von den äußern Schenkeln gebildeten Win- 
el durchſchnitten, und jetzt beobachtete er die vereinigten 
mern Schenkel nicht nur dider und länger al® vorher, 
ſondern fie erftredten fich fogar von der Wand bis zu 
einem in der weiteſten Ferne gefehenen Begenflande. 
Die Grflärung, welde Dr. Schmith darüber giebt, bes 
sieht fih nur auf dad Zufanımenfallen der Zirkelfpigen, 
aber nicht auf das der ganzen Schenkel. 

Der Effect ift am deutlichften, wenn man dad Er- 
periment mit zwei geraden Stüden Draht von ungefähr. 
1 Fuß Länge anftellt. Eine ähnliche Beobachtung madte 
Br. Wels mit zwei flachen Linealen, und fpäter mit 
feidenen Fäden, fie erfchien ihm aber dur alle ſchon 
verhandenen TIheorieen fo unerflärlih, daß er fich ver- 
anlapt fühlte, eine neue Theorie über die Richtung des 
Sehens vorzufchlagen, welche fie erklären follte. 

. 





6.128. Bildung eines Körpers im Stereo3- 
top bei Einäugigen. 


* Aus allen den vorhergehenden Erperimenten gebt 
deutlich hervor, daß ein wefentlicher Unterfchied in der 
einung der Objecte ftattfindet, wenn fie mit beiden 
der nur mit einem Auge betrachtet werden, und daß 
rch Die gleichzeitige Wahrnehmung ziveier verfchiedener 
Berfpectivanfichten die Iebhaftefte Ueberzeugung von der 
Splidität eined Objectd von drei Dimenfionen in der 
Sgele hervorgerufen wird. Wie kommt es aber, wird 
an fragen, daß Perfonen, die nur mit einem Auge fe 
en, fich Doch richtige Begriffe von foliden Objecten bil 
m und fie nie mit Bildern verwechfeln? 


L 


Und wie fommt es ebenfalls, daß folche, die ein vol 

kommen gutes Gefiht auf beiden Augen befigen,, feinen 
Unterfhied in den Objecten wahrnehmen, wenn fie ein 
Auge fhliegen? 
Unm dieſe ſcheinbare Schwierigfeit zu heben, mij 
man berüdjihtigen, daß, obſchon das gleichzeitige Sehen 
zweier ungleicher Anfichten eines Object? die Wahrneh⸗ 
mung defjelben in Relief auf das Lephaftefte veranlaßk, 
Doch noch andere Umftände und Zeichen zur Bildung be 
Gefihtövorftelungen mit beitragen, welche zwar ze 
deufiger als jene, doch aber weniger geeignet find, dei 
Urtheil im Berhältniffe zu unferen früheren Erfahrungen 
irre zu leiten. 

Die dur die beiden ungleihen Nervenhautbilde 
beroorgebrachte Deutlichleit des Reliefs wird um fo ge Wi; 
ringer, je mehr dad Object von den Augen enifernt ik 
und verliert fih endlich ganz, wenn die Seharen wäh 
zend der Betrachtung fait parallel find. Ueber diefe Eu 
fernung hinaus fehen wir mit beiden Augen alle Ob 
jecte genau in demfelben Berhältnifje, als wir ein nahe 
Object mit einem Auge fehen, denn die beiden Nero 
bautbilder find fih dann vollfommen gleich, und die 
Seele vernimmt daher feinen Unterfshied, es mögen zum 
indentifche Bilder auf correpondirende Theile beider Re 
tinen oder nur eines diejer Bilder auf die Retina eind 
Auges fallen. Wer daher des Sehvermögend auf einen 
Auge beraubt ift, jieht alle Gegenftände der Außenwel 
nahe oder ferne, ganz in dem Berhältmiife, ald ein a 
derer mit beiden Augen nur die entfernten fieht. 
lebhaften Effect, welcher durd) das Sehen,- ber nahe 
Gegenftände mit beiden Augen entiteht, kann der ef 
nie beobachten, und um dieſem Mangel abzuhelie 
nimmt er, ohne e3 zu willen, zu andern Mitteln fein 
Zufluht, welche das genauere Erkennen der Objece ww 
terftügen. Die Bewegung ded Kopfes ift das Ham 
hülfsmittel diefer Art. Dad das nöthige Frfennen ein 
Dbjeeted Hierdurch erlangt werden kann, wird aus bei 
Folgenden flar werden. Mit der Borftellung eines {6 „, 
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Objects verbindet bie Seele auch verfchiebene An- 
ı beifelben, welche fie aus der biäherigen Erfahrung 
mmen bat. Eine einzige Anfiht Tonnte zweideu- 
in, indem fie vielleicht nur einer bloßen Zeichnung 
einem übrigend ganz verichiedenen Objecte angehö— 
nochte; treten Dagegen mehrere verfhiedene Anfichten 
und nach vor die Seele, fo Pönnen fie nibt ale 
in andere® Object bezogen werden, als auf daß, 
fie ſämmtlich angehören, und, anf diefe Weife erhält 
zegenſtand feinen vollfommenen Character. Nimmt 
nun an, daß dad Object feitftehe, fo wird es bei 
Bewegung ded Kopfes von einem andern Geſichts⸗ 
e aus betrachtet, und dag Nervenhautbild verändert 
olglih fortwährend. Es ift eine befannte Sache, 
er Effect der Perfpective eined Gemäldes durch die 
tung defjelben mit einem Auge bedeutend erhöht 
befonders wenn man es durch eine Röhre anfieht, 
te feitlihen Gegenftände auszuſchließen, welche die 
on vielleicht ftören fünnten. Das Sehen findet 
folhen Berhältniffen von dem zweckmäßigen Ges 
puncte aus ftatt, und die Umriffe, Schatten und 
n des Gemälded werden auf diefelbe Weife auf 
tefina projicirt, als dies gefchehen würde, wenn 
den hier bildlich dargeſtellten Gegenſtand als einen 
er Natur reell vorkommenden aus einer gewiſſen 
betrachtete; überdies find alle Umſtände, die uns 
der Gegenwart eines Gemäldes überzeugen könnten, 
nt, und der Thätigkeit der Einbildung freies Spiel 
em. Diefen offenbaren Borzug der Betrachtung eis 
Hemäldes mit einem Auge haben einige der ältern 
ren irriger Weiſe einer Concentration der Sehfraft 
iefem Auge zugefhrieben. Es giebt eine wohlbe⸗ 
te und fehr uuffallende Illuſion der PBerfpective, ' 
e im Vorbeigehen bemerkt zu werben verbient, weil 
Irfahe davon nicht allgemein verftanden zu fein, 
t. Das von einem Gebäude auf eine horizontale 
e projicirte Bild, welches bei einer großen Neigung 
Richtungslinie ded Sehen? beobachtet und fo nach⸗ 
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ezeichnet wird, erfheint einem Auge, das fidh in dem’ 
eſichtspunkte befindet, von welchen aus die Perfpeciine | 
den Gebäudes aufgenommen wurde, im auffallend deub | 
lihen Relief; die Illuſion ift bier faft fo vollkommen 
al® in den Erperimenten, welche früher befchrieben wor 
den find. Diefer Effect entfteht nur durch die unge 
wöhnliche Projection ded Bildes, welche mehr geeignet 
ift, die Vorftellung von dem Objecte felbft, als die vom 
der Zeichnung hervorzurufen; denn wir find gewohnt, 
reelle Gegenitände fat von jedem Geſichtspunkte aus m 
fehen, und, da Perjpectivdarftellungen gewöhnlich auf 
einer ſenkrechten Ebene und für eine auf diefe Ebene rech 
winkeligen Rihtungslinie des Sehend gefertigt werben, : 
fo find mir mit auf eine andere Art dargeftellten An | 
fihten weniger vertraut. 
Die Darftellung eined Objects, welche nach irgend 
einer ungewöhnlichen Projection gezeichnet wurde, het 
ganz denteiben Effect. | 





&. 129: Weber die unmwillfürlide Berände 
rung der Lage eined Körper?. 


Wenn wir mit einem Auge die Zeichnung von & 
ner foliden geoinetrifchen Figur betrachten, fo Tann max 
fi diefelbe al® eine Darftellung von zwei unähnlices 
foliden Figuren denfen, einmal als die Figur, weldt 
wir darzuftellen beabfichtigen, und dann als die 
fehrte. — Iſt die erfte eine oft und die zweite eine 
ner 'vorfommende Figur, fo verweilt die Einbildung be 
jener, ohne auf diefe überzugehen; kommen aber beit 
in der Natur gleih oft vor, was mit einfachen Forms 
gewöhnlich der Fall ift, fo tritt ein fonderbares Pho 
nomen eın, es wird nämlich bald die eine umd ball 
die andere Figur deutlich gefehen und erfannt, aber e— 
fteht nicht in der Willendfraft des Beobachters, währen 
er die eine fieht, diefe mit der andern fogleih z 
wechſeln. 
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Doffelbe Phänomen tritt ein, wenn die Zeichnun 
mit beiden Augen betradhtet wird. Man erinnere fi 
bier des fonderbaren Effect? einiger von jenen Figuren, 
Die den Problemen des elften Buches von Euclides bei- 
je find. Werden fie fcharf angefeben fo verändert 





ch die Form der foliden Figur abwechfelnd und unab- 

ngig von der Willenskraft; e8 bleibt z. DB. die um⸗ 
gefehrte Figur fortwährend vor den Augen, wenn man 
auch noch 7 fehr wünſcht, die wahre allein zu fehen. 
Dbgleich ſchon diefe Illuſion oft vorfommt, fo haben wir 
doch nur eine einzige fchriftliche Beobachtung darüber 
aufgefunten, nämlihd vom Profeſſor Neder in Genf, 
welche wir aus dem Philosophical Magazine, dritte Reihe, 

Bd. I, S. 337 in feinen eigenen Worten bier auffüh- 
ren wollen. W. fügt hinzu: 

„Der Gegenftand, auf den ih num die Aufmerf- 
ſamkeit meiner Lefer zu lenken babe, ift eine Beobach⸗ 
tung, die mir bei der Betrachtung von Kupferflichen 
oder Abbildungen von Kryftallifationdformen oft vor⸗ 
fam, ich meine die plößlihe und unmwillfürlihe Derän- 
derung in der augenfcheinlihen Lage eined Kryſtalles, 
oder eined andern bildlich dargeftellten foliden Körpews. 
Was ich eigentlich meine, wird durch die beigefügte Fi⸗ 
ur klarer verftanden werden (Fig. 22). Das Rhom- 

eder AX ift in einer ſolchen Stellung gezeichnet, daß 
bie Fläche A den Augen näher und X entfernter, daß 

ACDB eine vordere und XDC eine hintere Fläche des⸗ 
felben ift. Betrachtet man diefe Figur zu wiederholten 
Molen, fo beobadhtet man die augenfcheinlifche Lage 
des Rhombus bisweilen fo verändert, daß die Ede X 
den Augen näher und A entfernter, daß die Fläche 
ACDB die hintere und X DC die vordere zu fein fcheint, 
wovurch eine der-frühern ganz entgegengefebte fcheinbare 
Reigung des Rhomboeders entfteht.“ 

Mrokeffor Neder fchreibt diefe Veränderung der Figur 
nicht der Thätigkeit der Seele, fondern einer unwillfürlichen 
Beränderung in dem Accommodationdzuftande des Auges 
für das deutliche Sehen zu. Er nimmt an, daß, wenn 

Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. 25 
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der am fihärfiten empfindende Punkt der Retina auf den 
Winkel A 5. B. gerichtet it, dieſer Winfel, indem er 
deutlicher gefehen werde ald die Übrigen, natürlih auf 





für näher und für die vordern gehalten werden müllen, 


während die andern weniger deutlich gefehenen. Winkel 
für .entfernter und für die Hintern genommen. werben, 
und daß dad. Umgefehrte ftatt finde, wenn der Punkt 
des deutlichen Sehens auf den Winfel X gerichtet wird, 
. Daß die$ aber nicht die wahre Erklärung fei, laͤßt 
fih au3 den drei folgenden Gründen erjehen: a 
1) Da die beiden Punkte A und X in einer und 
derjelben Entfernung von den Augen find, fo mwinde 
der .einmal angenommene Accommodationdzujtand des 
Auges für das deutliche Sehen ded einen Punktes, zur 
leih auch für den andern pafjen; 2) wird. ganz der 
eibe. Wechfel der Figur ftattfinden, es mag. fich dad 
Auge für eine fürzere oder längere Sehweite einrichten, 


— — _ . , -- malen. _ 


ald die Entfernung der Zeichnung von dem Auge if; ' 
und 3) tritt der Wechfel oft ein, während das einge Ä 


und denfelben Winkel anhaltend firirt. Der Effect 
oflein von der geiftigen Befchauung abzuhängen, ob 
und nämlich) die Borftellung von der wahren oder 
umgekehrten Figur mehr gegenwärtig if. Wird der 
Umriß einer von beiden Figuren mit dem Auge verfolgt, 
und dabei die klare dee diefer Figur feitgehalten, jo 
fönnen wir fie auch für längere Zeit fixiren; es verlangt 
aber dies, jo wie die willfürliche Beränderung ber Figmt 
einige Hebung. Der Effect von Berfuchen dieſer Art ıf, 
wie ſchon früher bemerft, weit auffallender, wenn die 
Figur nur mit einem Auge betrachtet wird. 


Eine ſolche Illuſion fann nicht eintreten, wenn ein, 
Object von drei Dimenjionen und unter einem merfli- 
hen Sehwinkel mit beiden Augen betrachtet wird, weil 
dann die ungleichen Nervenhautbilder beider Augen jede 
Möglichkeit der Täufchung verhindern. Wird Dagegen 
ein Object in einer foldhen Entfernung gefehen, dab die 
beiden Nervenhautbilder faft identifh find, und läßt 
diefed dann gleihfam einfache Bild überdied eine dop- 


heint 
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pelte Auslegung zu, fo Tann eine Illuſion diefer Art 
wohl vorfommen. Auf diefe Weile Tann eine an einem 
Prette befeftigte und auf ‘einer. Stange erhöhte. in. der 
Straße herumgetragene Belanntmachung, wenn fie aus 
ber Ferne und gerade in einer etwas geneigten Stellung 
—* wird, oft in der entgegengeſetzten Neigung er⸗ 
heinen. Es ‚ließen fich ‚hier eine Menge ähnlicher Fälle 
anführen, diefer mag jedoch genügen, um an andere:zu 
erinnem; übrigend muß bemerkt ‚werden, daß, _ wenn 
Schattirungen oder andere Das Urtheil zu ‚beftimmen ge⸗ 
eignete Umjtände gegenwärtig find, dieſe Täufchungen 
nicht vorfommen. | 


8. 130. Weber die .mit einem Auge betradte- 
J ten Objecte in Relief. . 


Diefelbe Unbeftimmtheit des Urtheils, welche. in ei⸗ 
ner Zeichnung zwei, verfchiedene Figuren abwechfelnd 
wahrnehmen laßt, giebt: oft Veranlaſſung zu einer un⸗ 
richtigen DVorftellung der mit einem Auge betrachteten 
Dbjecte in Nelief.. Die fheinbare Umkehrung eined Hoch⸗ 
bildes, einer Gemme; in ein vpertiefted Bild, und eines 
vertieft gefchnittenen Steined in eine Gemme ift eine 
wohlbefannte Gefichtätäufhung. Aber es fcheint und 
weder die. über diefe Erfcheinung. gegebene Erflärung 
richtig, noch. die Bedingungen, unter welchen dieſe Um⸗ 
Tehrung eintritt, genau befiummt zu fein... 

Diefe fonderbare Illuſion, welcher man viel Auf 
merffamfeit geſchenkt Hat, murde zuerft bei einer der. 
früheren Berfammlungen der Royal Society beobachtet. 
Mehrere Mitglieder diefer Gefellichaft betrachteten durch 
ein zufammengefegted Mifrosfop das Gepräge einer 
neuen Goldmünze, einige: fahen es vertieft und andere: 
erhöht, wie es wirklich war. | — 

Profeſſor Gmelin in Württemberg publicirte eine 
Abhandlung über dieſen Gegenſtand in zen ‚Philosophi- 


cal Transactions Jahrgang 1745. Er bediente fih je 
den Experimenten Teleskope und zufammengefepter Nil 
voßfope, weldhe die Umfehrung veranlaßten, bemertt aber, 
daß die Umkehrung des Neliefd nicht in allen Fallen, 
nicht zu jeder Zeit und nicht allen Augen erfcheme. Ex 
bemübte fi) einige der Bedingungen diefer Erfchei 
en, „aber warum das fo geſchieht, jagt, 
mape ich mir nicht an zu beflimmen.“ 

Sir David Bremfter erflärt dieſe Illufion auf 
folgende Weife: - 

„Ein vertieft gefchnittened Petſchaft ſei von einem 
Fenſter oder Licht beleuchtet; der Schatten wird baum 
natürlich an der Seite fein, wo dad Licht berfommt. 
Wird nun das Betfchaft durch eine oder mehrere Linſen 


umgefehrt, jo daß das gravirte Bild nad) der ne 
eſe 





geſetzten Seite ſieht, ſo wird auch der Schatten 
ben an der dem Fenſter entgegengeſetzten Seite g 
Da wir aber wiffen, daß das Fenſter an unferer linken 
Seite ik und daß ein Gegenfland, wo ſich der Schatten 
au der, von dem Lichte am meiften entfernten Geite ie 
findet, nothmendiger Weife ein converer oder erböhlr 
fein muß, fo halten wir daher augenblidiich dafür, daß 
das vertiefte Bild des Petichaftes ein Yasreltef fei. 
Der Beweid von einem Hochbilde des Petichaftes, 
welchen und der Gefichtsfinn auf diefe Weife liefert, 
überwiegt bier die Kenntniß von dem Bertieftfein deſſel⸗ 
ben, welche wir durch die genauere Unterfuchung mittel 
des Zaftfinnes erlangt hatten. Die Täufhung wird im 
diefem Erperimente dadurch verurfacht, daß wir von der 
wahren Richtung, in welcher das Petſchaft beleuchtet 
wird, überzeugt find, denn wäre das Bild nicht allem 
umgefehrt, fondern auch das Fenſter auf die entgeg 
geſetzte Seite gefebt worden, fo hätte die Geſichis 
hung nicht ftattgefunden. Es ift daher dieſe Illuſien 
unferer Anfiht nad das Reſultat der Thätigleit der. 
Urtheilöfraft, welche bier durch die Kenntniß geleitet 
wird, die wir von Licht und Schatten in Beziehung auf 
Die Form der Körper erlangt haben.“ 


Diefe Anficht erflärt das Phänomen nicht vollkom⸗ 
men, denn fie nimmt an, daß das Dbject umgekehrt 
and in einer gewiflen Richtung beleuchtet fein ; ale 
fein die Umkehrung de3 Relief? Mitt: ebenfalld ein, wenn 
dad Object durch eine offene Röhre und ohne Linke, 
wethe ed umkehrt, beirashtet wird und wenn alle Theile 
deſſelben gleihmäßig beleuchtet find. Die wahre Erklä⸗ 
zung, wahrſcheinlich, ift folgende: Denken wir uns einen 
Stein mit einem erhöht und reinen zweiten mit einem 
vertieft gefdmittenen Bilde von einem. und demfelden 
Gegenftande, fo daß die Vertiefungen des einen den 
Erhöhungen des andern genau entiprechen, ſo ift es 
Jeicht einzufehen, daß Die Nervenhautbilber von beiden 
Steinen diefelben fein müſſen. Werden die Steine mit 
beiden Augen betrachtet, fo iſt es unmöglih, das erhöhte 
Bild. mit dem vertieften zu verwechfeln, aus Gründen, 
die ſchon früher hinreichend erörtert worden find; werben 
ie Dont en nur mit einem Auge betrachtet, fo fehlt der 

beilöfraft ihre zuverläffige Richtſchnur, nämlich die 
Darftellung eines verfchiedenen Bildes auf der Retina 
jedes Auges; die Einbildungskraft erfest nun den Man⸗ 
gel derjelben, und wir fehen daher das Bild des Ob» 
jectes erhöht oder vertieft, gerade wie fie ed uns vor. 
ſtellt und angiebt. Ohne Zweifel haben in dieſen Fül⸗ 
ten noch andere binzufommende Umſtände auf das 
Urtheil einen Einfluß, und daB Hochbild oder auch 
was vertiefte mag bisweilen der vorausgehenden Kennt 
niß von der Richtung, in welcher der Schatten unferer 
Meinung nah fallen müffe, entfprechend erſcheinen; die 
wahre Urfache des Phänomens ift jedoch nur in der Un- 
befiinmtheit des Urtheilend zu fuchen, welche aus der 
UAbweſenheit des für die Urtheilsfraft ficheren Anhal⸗ 
tungspunktes hervorgehi. 

Wer mit mikroskopiſchen Unterſuchungen beſchaͤf⸗ 
* ift. muß gegen. Täuſchungen dieſer Art auf feiner 

in ' 


: afpail fagt, di ‚ pyramidal 
Aalifakionafonn —* Boca, va ein Dhifrobtop be 





tracdhtet; ald eine geftreifte Pyramide in Relief. erfiheine; 
er empfiehlt zwei Methoden, die Täufhung zu be 





rihtigen. Die .erfte befteht darin, daß man nad und 
nad die verfchiedenen Theile des Kryftalles in den Fo 


cus des AInftrumentes bringen foll; ift die Pyramide in 
Nelief, fo wird die Spike derfelben in dem Focus fr 


ber erfheinen als die Baſis; ift fie aber vertieft, fo 


findet das Gegentheil ftatt. Die zweite ift, daß man 
auf den ſich im Sehfelde des Mikrostopes befindlichen 
Kryſtall ein ftarfes Licht fallen läßt und nun be 
obachtet, welche. Seiten der Pyramide beleuchtet find; 
wird hierzu .ein zufammengejeptes Mikroskop benugt, ſo 
muß die Umkehrung des Objectes mit in Anfchlag ge 
bracht werden. U 

Die Umkehrung des Reliefs iſt hoͤchſt auffallend, 
wenn das Skelett eines Würfels nur mit einem A 
betrachtet wird, wobei ſich folgender Effect zeigt. So 
fange man die wahre Form des Würfeld wahrnimmt, 
fo wird, wie man ihn auch immer. drehen und menden 
mag, die dadurch veranlaßte Berfchiedenheit der Gricder 
nung doch nicht anderes, ala feine verſchiedene Anfiht 
eined und defjelben Gegenftandes fein; dies findet aber 
nicht ftatt, wenn die Aufmerfjamfeit von der umgefehr 
ten Figur gefeffelt wird, dann hat die Reihe der auf 
einander folgenden Anfichten feine Deiehung auf irgend 
einen Gegenftand, welcher alle diefe Anfichten darbieiet 
tönnte, und daher wird die Figur eine fortwährend 
Deränderung der Form erleiden, 


8 131. Die phyfiologiſche Verbindung cor 
refpondirender Punkte beider Retinen eti— 
ſtirt nicht. 


W. hatte bisher hinreichende Beweiſe geliefert, daj 
Dbjecte, deren Bilder nicht auf correfpondirende Punkle 
der beiden Retinen fallen, dennoch einfach geſehen wer 
den, es folgt nun dagegen ein. Erperiment, welches be 
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weift, daß gleiche Bilder, welche auf correfpondirende' 
Nervenhautpuntte fallen, doppelt und an verfchiedenen 
Drten erfcheinen. 0 | 
- Wird dem rechten Auge. eine verticale und dent 
finfen eine von der Senfrechtheit. etwas abweichende 
Linie (Fig. 23) in dem Stereoskope dargeboten, fo fieht 
man, wie früher gezeigt, eine Linie, deren Extremitäten 
fih in verſchiedenen Entfernungen vor den Augen zu bes 
finden ſcheinen. Es merde nun auf das Blatt für das: 
linfe Auge in der Mitte der fhon vorhandenen und ge⸗ 
neigten Xinie eine ſchwächere und verticale gezogen, 
weiche der auf dem Blatte für da8 rechte Auge befinde. 
fichen Linie in Stellung. und Länge ‚genau entfpricht. 
Betrachtet man jet die beiden Blätter im Stereoskope, 
fo werden die beiden ftärfern Linien, von denen jede 
mit einem Auge gefehen wird, fich deden und die da- 
raus refultirende einfache Linie wird in derfelben Per⸗ 
fpective Linie erfeheinen, ald es vorher der Fall war; 
die ſchwache Linie aber, welche auf Rervenhautpunfte. 
des linfen Auges fällt, welche mit denen des rechten 
correfpondiren, auf welchen fich die ftarfe verticale Linie: 
darftellt, erfcheint an einem verfchiedenen Orte. Sie 
nimmt nämlih den Ort ein, wo fih die Ebene der 
Richtung ded Sehen. für das linfe Auge, in welchem 
fich die ſchwache Linie darftellt, mit der Ebene der Rich⸗ 
tung des Sehens für das rechte Auge, welches die, ftarfe 





Linie enthält, durchſchneidet. 

Dieſes Erperiment liefert zugleich noch den Beweis,’ 
daß die ald nothwendig angenommene phyfiologifhe 
Berbindung correfpondirender Punkte beider Retinen gar 
nicht eriftirt. — Eine Lehre, die von fo vielen Autoren 
behauptet und vertheidigt worden ift. | 


8. 132. Phänomen, wenn die Nervenhautbil- 
der BeiderAugenvonverfhiedener Größe find. 


»" Bir wollen. jegt den Gffect aufſuchen, welcher 
hervorgeht, ‚wenn Bilder von gleiher Form, aber von 


n 


392 


verfchiedener Größe fi auf analogen Theilen der Rer« 
venhäute darftellen.. Für diefen Zweck jeichne man zwei 
Vierecke oder Kreife, deren Größe merklich, jedoch nidt 
übermäßig verfchieden ift, auf i Karten und ftelle 
Died fo in das Stereoäfop, bay die Reflere gleichweit 





von den beobachtenden Augen entfernt zu fein fcheinen.. 


Man wird nun beobachten, daB ungeachtet der Berfchie 
denheit der Zeichnungen die beiden Bilder fi) Doch ve 
einigen und eine einfache Gefichtövorftellung verurfachen. 
Die Grenze der Größenverfchiedenheit, innerhalb melder 
die. einfache Erfcheinung überhaupt vorfommen Tamm, 
läßt fih dur die Anwendung zweier Zeichnungen vor 
gleicher Größe ermitteln, indem nämlid die eine forb 
während in derfelben Entfernung vom Auge bleibt, wäh 


rend die andere fo bewegt wird, daß das veflectirie . 


Bild derfelben vom Auge zurüdtritt, dies gejchieht, wenn 
man die Schraube aud dem Inſtrumente entfernt umd 


nn 


nun den einen horizontalen Schieber GC (Fig. 8) eiwes 


berauszieht, ohne den andern zu verrüden. . 

Das Einfacherfcheinen zweier Bilder von verſchiede⸗ 
ner Größe wird durch diefed Erperiment vollfommen 
bewiefen, ja der Beobachter ift jelbft nicht im Stande 
wahrzunehmen, welcher Unterfchied zwifchen der fchein 
baren Größe des aus beiden Nefleren refulticenden Bil 
des und der Größe jeded nur nach einem Auge refle- 
tirten Bildes ftattfindet. 

. Um hierüber zu entfcheiden, muß das Stereoäfep 
verfaffen und das Erperiment auf eine folche Weiſe ge 
macht werden, daß alle drei Bilder zugleich geliehen wer⸗ 
den, was auf folgende Art gefchieht. Die beiden Zeich 
nungen werden in einer Ebene nebeneinander und 
rade vor die Augen gelegt, die Sehagen müffen 
entweder vor ihnen wie in Fig. 4 oder hinter ihnen, 
wie in Fig. 3 kreuzen, fo daß drei Bilder zu gleicher 


zei gefehen werden, das Bild beider Augen ın de 


itte, und das jedes Auges an den Seiten. Auf diele 
Weiſe überzengt man fi, daB das mit beiden Mugen 
gefebene Bild offenbar die mittlere Größe von den 
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den feitlihen Bildern hat, die mit jedem Auge allein 
geſehen werben. Ä 

Iſt die Größe der Zeichnungen zu ungleich, fo findet 
die Vereinigung der Bilder nicht fiat. Es fcheint, daß 
fie fih niemald vereinigen, wenn die lingleichheit der 
Zeihnungen größer ift, als die Berfchiedenheit der bei- 
den Nervenhautbilder von einem Objecte, welches im 
möglichit feitlicher Richtung betrachtet wird, d. h. wenn 
die Augen nad) rechtd oder links fo weit ald möglich, 
ohne ihhen doch Gewalt anzutbun, gewendet find. '_ 

Würden 19 die beiden Nervenhautbilder von ver» 
ſchiedener Größe nicht vereinigen, könnte jeded Object 
wur dann einfach gefehen werden, wenn fi) die Seh: 
achfen gerade vor den Augen d. h. in der Mitte des 
Sehfeldes freugen — denn nur dann fann die Größe der 
Rervenhautbilder beider Augen volllommen gleich fein, 
wenn die beiden convergirenden Sehachfen zur Bafid des 
Sehminteld (eine zwiſchen den Mittelpunften beider Aus 
gen gejogene gerade Linie) gleiche Neigung baben ale 
wm Fig. 2 ift diefe Neigung dagegen im Perhältnig 
zur Baſis verfchieden, als in Fig. 24, fo iſt auch die 
Entferming des Objectes für jeded Auge eine verfchie- 
dene, und ‚die Nervenhautbilder beider Augen müſſen 
folglih eine verfchiedene Größe haben. Hält man ein 
Geldſtück in der Rihtung A (Fig. 24) und läßt die 
Sehachſen in dem nähern Punkte C fich kreuzen, fo er⸗ 
fcheint ed doppelt, und das mit dem linken Auge ge 
ſehene ift offenbar Heiner ala das andere. 





$. 133. Phänomene, wenn Dbjecte von ver. 

fhiedener Form fib auf correfpondirenden 

Theilen der beiden Rervenhautbilder ab» 
ilden. - 


Wenn wir irgend ein Object mit dem reiten Auge 
allein für längere Zeit betrachten, fo wird ed ununter 
brochen wahrgenommen; fehen wir .mit dem linfen 
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Auge ein anderes, aber ungleiched Object an, fo wird 
ed ebenfall® permanent wahrgenommen; man follte da 
ber erwarten, daß, wenn die beiden Objecte, d. h. jedem 
Auge eind, zur gleichen Zeit dargeboten werden, die 
Nervenhautbilder beider Augen fid permanent gleichfam 
denften müßten. Allein dies ift gegen die Erwartung 
nicht der Fall. | 

Wird (fig. 25) a dem einen und (b) dem andern 
Auge gleichzeitig zur Anficht dargeboten, fo bleibt det 
geheinſchaftliche Kreid unverändert, fo daß bald der mit ° 
dem rechten, bald der mit. dem linfen-Auge allein ge 
ſehene gewahrt wird. ' 

Wenn der Wechſel beginnt, fo bricht der Buchftabe, 
welcher eben wahrgenommen wurde, in mehrere Stüde, 
mit dieſem vermengen fih Theile des andern, welcher 
eben im Begriff ift zu erfcheinen, und ſogleich nachher 
tt auch der zweite Buchftabe zufammengefegt und voll 
fommen. gebildet. Zu beftimmen, melcher der Buchſta⸗ 
ben bervorfommen foll, ſcheint nicht in der Willenskraft 
u liegen, wohl aber die Ausdauer der Erſcheinung von 

rfahen abzuhängen, die wır willfürlich beftimmen kön 
nen. Sind nämlich die beiden Figuren gleich ftark be 
leuchtet, jo wechſeln jie gemöhnlih in gleichen Zeiträu« 
men; iſt dagegen die eine mehr beleuchtet ald die andere, 
fo wird die meniger belle auch kürzere Zeit gefeben. 
Diefe Erperimente find gemöhnlih ‚mit dem Appa- 
rate (Fig. 6) angeftellt. Werben mehr zufammengefepte 
Figuren in dem Stereodfope betrachtet, fo verändern 
fih die einzelnen Theile derfelben verfchieden. 

Mit dem in Rede ftehenden Gegenftande hängen 
nod einige andere innig zufammen, melde fhon oft in 
Betrachtung gezogen worden find. Wir meinen die zuerft 
von Du Tour angeftellten Erperimente, wo zwei ver 
fchiedene Farben an correfpondirende Theile der beiden 
Retinen fallen. Wenn dem rechten Auge eine blaue und 
dem linken Auge eine gelbe Scheibe dargeboten wird, jo 
daß die Farbenbilder auf correfpondirende Nervenhaut« 
theile fallen, fo wird die Scheibe nicht grün erfcheinen, 
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wie fie erfheineri müßte, wenn die beiden. Farben, ehe’ 
fie die Augen erreichten ,. mit: einander gemifcht worden 
mwäten, fondern: der‘ Beobachter nimmt beide ‚Farben ge⸗ 
trennt wahr, zwar fo, daß die eine oder die andere auf- 
der ganzen Scheibe oder in einem Theile derſelben ab⸗ 
— vorherefäht. Es wird ebenfalls feine Spur von: 





- Biolett wahrgenommen, wenn Roth auf die eine und- 


\ 


Blau auf die andere Retina fällt; ebenfo wenig Drange: 
von Roth und Gelb. Diefe Erperimente können fügkid; 
mit dem Stereodfope angeftellt werden, indem man die 
farbigen Scheiben hineinftellt; gewöhnlich wurden fie 
jedoch auf die Weife gemacht, daß man durch zwei ver- 
fchiedenfarbige Gläſer eine weiße Fläche betrachtete. 

- Einige Schriftfteller geben an, daß wenn jedes Auge 
eine verfchiedene Farbe fieht, die aus der Miſchung bei⸗ 
der hervorgehende wahrgenommen würde, was aber gegen 
die Beobachiung iſt. Hierher gehören Dr. Reid und 
Sanin, melde in diefen Irthum gefallen find, der 
ohne Zweifel daraus hervorging, daß fie nad) vorge= 
faßter Meinung entfchieden, ohne auf erperimentativen 
Wege und unbefangen das Refultat zu erforjchen. 


8. 134. Brewſter's Stereoskop. 


Nachdem wir über :die Auffindungen Wheatſto⸗ 
ne's ſehr ausführlich geſprochen, weil fie einmal jedem 
ſtrebenden Künſtler noch immer eine neue Fundgrube zu 
optiſchen Zwecken ſein werden, dann, weil Aenderungen 
am Stereoskop nur Modificationen des von Wheat— 
ſtone angegebenen Principes ſind, führen wir eine 
ſolche von Brewſter zuerſt angeregte Modification an. 
B. brachte die .beiden Hälften einer Sammellinſe von 
15 Centimeter Brennweite, die in der Mitte durchſchnit⸗ 
ten wurde, ſo daß die eine Hälfte vor das linke, die 
andere vor das rechte Auge kam, in Anwendung. Dieſe 
Linſen brachte er in’ zwei kurze Meſſingröhrchen des Ap- 
pꝓurcted: ( Taf. XXX, Fig. 6). Diefe Meſſingröhrchen, die 


396 


in verfhiebbaren Hülfen ſtecken, Tönnen auch, damit eine 
Einfofjung leichter möglich wird, Xinfenftüde enthalten, 
die wie Fig. 7 angedeutet, ald runde Stücke aus den 
erwähnten Linfenhälften ausgefchnitten find. Nimmt 
man diefe Linfenftüde heraus, fo fieht ein Kurzſichtiger 
anfangs allerdings zwei Bilder, die ſich aber fpäter zu 
einem plaftifchen Bilde vereinigen. Für einen Weitfich⸗ 
tigen hat man die Öffnungen weiter vom Boden zu 
entfernen. — 





8. 135. Priamenftereodfope. 


Wir fönnen nit diefe Apparate verlaffen, ohne 
noch eine Beichreibung von Priamenftereodfopen 
und eined Spiegelftereosfopes3 von Dove Gr 
wähnung zu thun. 

Bei Bildern, welche mit weißen Linien auf ſchwar⸗ 
zem Grunde gezeichnet find, treten die durch Spiegelung 
von der unbelegten Borderfläche des Glaſes entftehenden 
ſchwächeren Nebenbilder oft fihtbar neben dem von der 
belegten Hinterfläche entitehenden Hauptbilde hervor. Zur 
Befeitigung derjelben ijt ed daher völlig nöthig, totale 
oder metallische Neflerion anzuwenden. Außerdem fann 
der Verdacht entftehen, daß bei einer ftereosfopifchen Cr: 
fheinung, in welcher die Gonturen fih nicht vollftändig 
deden, dies einer Unvollfommenheit der Zeichnungen zu- 
zufchreiben fei._ Der Wunfch, diefe möglichen ler⸗ 
quellen bei den in der vorhergehenden Abhandlung be 
ſchriebenen chromatiichen Berfuchen zu befeitigen, führte 
zur Conftruction folgender Stereoskope. 


1. Brismenftereodtop, beftebend aus einem Priöma 
und einer für ein Auge entworfenen Zeichnung. 


Die Bedingung einer wirflihen Identität beider 
Anfichten kann natürlih nur erfüllt werden, wenn wicht 
zwei Zeichnungen betrachtet werden, fondern nur eine. 


x 
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Dei Betrachtung eines Gegenſtandes im Spiegel Tehrt 
ſich derfelbe in Beriepung auf rechts und links um. Bei 
allen ſtereoskopiſchen Darjtelungen, melde nur in dem 
Sinne verjchieden find, daß die eine ein Spiegelbild der 
andern ift (und hierzu ‚gehören die meiften, felbft die . 
verwickeltſten der biäher veröffentlichten, 3. B. faſt ſaͤmmt⸗ 
liche der Shönen von Heffemer entworfenen und vom 
Albert in Frankfurt a. M. herausgegebenen Körper 
modelle), kann alfo das wirkliche Spiegelbild der einen 
die Zeichnung für das andere Auge verireten. Solche 
Zeichnungen können einfache Umkehrungen genannt wer 
den im Gegenfa zu denen, bei melden die auf die 
Berbindungslinie beider Augen lothrecht Durch die Mitte 
des Körpers gelegte Ebene diefen nicht ſymmetriſch theilt. 
Betrachtet man durch ein gleichſchenkeliges rechtwinkeliges 
Prisma, deſſen Brechungsebene horizontal Fiegt, welches 
alfo fo geftellt iſt, daß feine Hypotenufenfläche lothrecht 
fteht, der vechte Winfel des Prisma alfo horizontal liegt, 
einen aufrecht ftehenden Gegenftand, fo wird diefer aufs 
recht an feiner Stelle geblieben fein, aber er wird wie 
ein Spiegelbild feine rechte Seite mit feiner linken ver 
tauſcht haben. Dur ein ſolches Prisma lieft man das 
ber den in Leitern ausgeführten Sas wie eine gemöhn- 
liche Drudihrift, ebenfo kehrt fich ein Profil in das ent- 
gegengeiepte um. Betrachtet man nun die für das linke 

uge im gewöhnlichen Stereosfop entworfene Zeihnung 
eined Körpers vermittelft des vor das rechte Auge ge 
baltenen Prisma, fo wird unter. der Vorausſetzung, daß 
beide Profectionen einfache Umfehrungen von einander 
find, diefe Zeichnung al® eine für das rechte Auge ent⸗ 
worfene erfcheinen. Kür das Tinte bloße Auge bleibt 
aber das Bild unverändert, und da ed leicht iſt, durch 
Drehen das Priama um eine der auf der Bredungd«- 
ebene fenfrechten Kanten beide Bilder zum Deden zu 
-bringen, fo tritt das Relief fogleich in überrafchender 
Schärfe hervor. 

- Hält man bei unveränderter Tage der Zeichnung 
das Pridma vor dad linke Auge, fo erfcheint, wenn: der 
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Gegenftand als durdfichtig gedacht wird, alfo der An 
fiht ſowohl eine äußere convere ald eine innere concave 
Dberfläche darbietet, diefer in der Weiſe verändert, daß 
die Borderfläche zur Hinterfläche geworden ift und um 
gekehrt diefe zu jener. Hingegen erfcheint der Körper 
volllommen unverändert, d. h. derfelbe wie im erften 
Salle, wenn man mit dem vor das linke Auge. gehal- 
tenen Prisma die für das rechte Auge entworfene Zeich 
nung betrachtet, immer vorausgeſetzt, daß er zugleich mit 
dem anderen unbewaffneten Auge betrachtet wird. Stellt 
die Zeichnung einen Körper dar, welcher wie eine ge ' 
vade oder abgekürzte Pyramide nur ein in Beziehung 
auf die Fläche des Papiers entweder convefed oder con 
caved Relief geben kann, fo erfcheint diefelbe Zeichnung 
für dad vor das eine Auge gehaltene Prisma in jte 
reoskopiſche Kombination mit dem anderen bloßen Auge 
ald convered Relief; wenn das Pridma : hingegen vor 
das andere Auge gehalten wird, ald concaved. Dreht 
man die Zeichnung, wenn das Pridma vor demfelben 
Auge bleibt, in ihrer Ebene, fo erfcheint fie bei der 
Drehung um 909 durch Deden identifcher Bilder als 
ebene ‘Brojection, hingegen verwandelt ſich das concave 
Relief in ein convered, wenn die Zeihnung in ihrer 
Ebene um 80° gedreht wird. Bei diefer Drehung if 
vorausgeſetzt, das die Hypotenuſenfläche ſtets lothrecht 
oder nahe lothrecht über der betrachteten Zeichnung ſteht. 

Was die Größe des Prisma betrifft, fo find, wenn 
man ed aus freier Hand gebraucht, gute Verhältniſſe, 
wenn die Cathete eiren Zoll lang, die Breite 2 Zoll 
beträgt. Iſt es in eine cylindrifhe Nöhre gefaßt und 
am einem Ständer hoch und tief zu fiellen, fo genügen 
Prismen, in welchem die Höhe des rechtwinkeligen Drei- 
eds noch nicht zwei Linien beträgt. 





2. Pridmenftereodtop, beftehend aud einem Bridma 
und zwei Zeihnungen. 


Während das vorhergehende Stereosfop der voll 
kommenen Identität der beiden Projectionen gemügt und 
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augerdem den Bortheil. totaler Reflegion gewährt, alfo 
Mebenbilder vermeiden läßt,. aber nur auf einfache Um- 
fehrungen anzuwenden ift, enthält das folgende nicht 
dieſe Defchreibung, : entbehrt .aber.:dedmegen des eriten 
Vortheils. Bei einfachen. Umkehrungen legt man die 
felbe . Anficht doppelt nebeneinander und proficirt. das 
Durch das Prisma gefehene. Bild der einen auf dad mit 
bloßem Auge gefehenen der andern. Bei: unfymmetrifchen 
Anfihten legt man die: für. das rechte Auge entworfene 
rechtd und projicirt::diefelbe durch das vor das rechte 
Auge gehaltene: Prisma auf eine: links darnebenliegende 
Zeichnung, :welche das gezeichnete Spiegelbild der im 
gewöhnlichen. Stereoskop für das linke Auge entmor« 


fenen ift. L 


3. Prismenſtereoskop, beftehend aud einem Reverſi— 
0... on8pridme. und zwei Zeichnungen. 

. Das Reverſionsprisma kehrt einen Gegenſtand voll⸗ 
ſtändig um, ſowohl in Beziehung auf rechts und links, 
al® in. Beziehung auf oben und unten. Man legt für. 
unſymmetriſche Projestionen die für das gewöhnliche 
Stereodfop entworfenen. Zeichnungen in umgelehrter Lage 
neben. einander und projicirt die: durch dad Reverſions⸗ 
prisma geſehene Zeichnung auf die. andere mit. bloßem 
Auge: gefehene. Ze on | 


4. Prismenſtereoskop, beftebend aus zwei Prismen 
und zwei Zeichnungen. 


Man hält zwei gleiche gleichfchenfelige vechtwinfe- 
lige Prismen mit. lothreht. gehaltenen Hypotenufenflä- 
den einzeln vor ‚beide Augen, am beſten ſo, daB die. 
beiden Sypotenufenflächen einander zugekehrt find, und 
bringt die neben einander liegenden Zeichnungen durch 
Neigung der Prismen zum Deden. Dieſes Stereodfop 
ift wie das vorige für alle Zeichnungen anwendbar und,. 
wenn die Prismen in cylindrifche Röhren gefaßt an ei- 
nem Stativ befeftigt find, eine äußerft bequeme Bor« 
richtung. .. . u ran 


..r . 
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5. Spiegelſtereoskop, mit zwei Zeichnungen und einem 
ebenen Metallfpiegel oder Ablefungspriäma. 


Man legt die für das linke Auge entworfene Zeich⸗ 
nung, horizontal und betrachtet diefelbe mit bloßem fin 
fen Auge. Dor das rechte Auge hält man einen Tleinen 
Metallfpiegel oder ein Ableſungsprisma und betrachtet 
bei einfachen Figuren diefelbe in einer lothrechten Ebene 
gehaltene Zeichnung in analoger Lage oder für unſym⸗ 
metrifche Darftellungen eine Zeichnung, welde das Spie 
gelbild der für das rechte Auge entworfenen Projection iſt. 

Es wird zmedmäßig fein, unfommetrifche Körperan- 
fichten gleichzeitig auf beide Seiten des Blattes zu zeich⸗ 
beit um a diefe Weife fogleih dad Spiegelbild zu er 

alten. 

Alle hier angegebenen Apparate Tönnen auch von 
denen angewandt werden, bei weldhen die Sehmeite des 
rechten Auges eine andere ala die des linken if. Kür 
das Auge, welches weitjichtig ift, wird die für baffelbe 
geltende Anficht in einem Mapftabe ausgeführt, welcher 
ım DVerhältniß der größeren Sehweite größer if. Das 
Bild wird dann in demfelben Maße vor dem Spiegel 
oder dem Prisma entfernt, erfeheint dadurch Pleiner, und 
das fo verkleinerte, aber aus der Sehweite diefes Auges 
deutlich gefehene Bild wird nun mit dem vom bloßen 
Ange betrachteten zum Deden gebracht. 


6. Das Doppeltfehen ald Stereodfop. 


Wer fih im Doppeltfehen geübt bat, Tann die bei- 
den ſtereoskopiſchen Bilder neben einander legen, fie dur 
Doppeltfehen in einer Richtung parallel der i 
linie beider Augen in vier verwandeln, die beiden min 
leren zum Deden bringen und erhält dann das Relie 
in der Mitte zwifchen feinen beiden Projectionen. Dieſe 
Verſuche find aber fo angreifend, daß ihre häufige Bir 
derholung nicht anzurathen if. Man hat fie nur any 
ftellen, weil fie phyfiologifch non nterefie find. Einen 
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fonderbaren Eindrud macht es, wenn die Bilder ſich 

zum Relief vereinigen. Es ijt, ald wenn fie, ſowie fie 

fehr nahe an einander gefommen. find, fich mit beichleu- 

nigter GSefchwindigfeit anzögen. - | 

In ähnlicher Weife werden, wenn zwei Perfonen mit 

auf einander gelegten Stirnen einander in die Augen fer 

- hen, für jeden die Augen ded andern zulegt in ein gro« 
Be3 Auge an der Mitte der Stirn zufammenfallen. 


1. Barum erſcheint die Tiefe concaver Reliefe größer 
als Die Höhe converer? ' 


Bei der Anwendung der befchriebenen Stereoskope 
tritt, befonderd wenn man die Zeichnungen aus gräßerer 
Entfernung betradhtet, auffallend hervor, daß bei Ders 
taufehung beider Projectionen mit einander convere Ne 
liefe weniger erhaben erfcheinen als concave. Man febt 
nämlich die Ebene ded Papiers, auf welcher ald Grund- 
fläche die Zeichnung —— iſt, in beiden Fällen in 

leiche Entfernung; daß dies der Grund der Erſcheinung 
ei, geht daraus hervor, daß hierbei die Seitenflächen 
einer abgekürzten Pyramide weniger ſteil gegen die rund» 

äche geneigt zu ſein ſcheinen, wenn die Schnittfläche 

m Auge zugekehrt iſt, als wenn man in die hohe 

ramide Dineinzufehen glaubt. Da man nämkid die 

Hnittfläche in beiden Fällen under gleichem Sehmwinfel 
fieht, im zweiten Falle fie weiter zu fehen glaubt, fo erw 
zegt fie die. Borftellung eines größeren in größerer Ent- 
fernung gaſehenen Scnittes, Deöwegen .erfcheint die 
Reigung vermindert. 

Für diefe Erklärung fpricht folgender Verſuch. D. 
ftellte eine kleine Sypäbülte fo vor den ſchön geſchliffenen 
. Sohlfpiegel eined Amiri'ſchen Mikroskops, daß das bin- 
oeular gefebene ‚umgekehrte Bild derſelben in. gleicher 
Größe unmittelbar neben dieſelbe fiel. Bei unwerrüdt 
hleibender Stellung des rechten Auges ſchloß D. das 
linke. Augenblidiih trat das Bild in Die Fläche des 
Spiegelö zurüd und erſchien viel größer, weil es unter 

Schauplatz. 3.2). 2. Mf, _ Bee | .7 


402 


demfelben Gefihtäwinfel gefehen nun in größerer Ent 
fernung zu ſtehen fchien. 

- Bei vergleichenden ftereosfopifchen Unterfuchungen 
müſſen die Bilder ſtets in gleichbleibender Entfernung 
Tiegn. Man vermeidet dadurd die Größenveränderun- 
gen, welche fogleich eintreten, wenn man das Relief in 
richtiger Entfernung erhalten hat, und indem man eine 
Zeichnung verfhiebt und das Anpaffungsvermögen dei 
einen Auges ändert, dad andere Auge zwingt ein Glei⸗ 
ches zu thun. Ald Kennzeichen einer guten Combination 





kann ed dienen, daB wenn man den Kopf langfam 


feitlih bin und her bewegt, das Relief in eine langſam 
fhwingende Bewegung verſetzt wird. 


8. 136. Ueber die durh das Stereoskop be 
tradteten Farben. — Beweid, daß das Auge 
nicht ahromatifd. 


Nachdem nun Dove durch dieſe mannichfachen Me 


dificationen des Stereoskopes immer tiefer in die Theorie 
des Binocularſehens hineingedrungen war, mußte er u 
chromatiſchen Berfuhen mit dem Stereodlop gezw 

werden und erhielt intereffante Refultate, die wir hier 
ihrer Wichtigkeit wegen folgen laffen. Es wurden nun 
jene meiftentheil® vage Behauptungen und jene ober 
flählihen Beobachtungen über YFarbenerfcheinungen im 
Stereoskop, von denen wir vorher nur andeutungsweife 
fpraden, nochmals gründlich geprüft und daraus Kol. 
gerungen gezogen, die fi für die Folge auch vollftän- 
Dig beftätigt haben. Durch damit im Zufammenhange 
fiehende Beobachtungen gelangte er zu der feit Fraum 
hofer's Unterſuchungen anerkannten Thatfache, daß dab 


Auge nicht vollfommen ahromatifh, und da er die 
Ch | 


einung gründlich bewiefen, fo laffen wir der Deub 
. Tichleit wegen die Unterfuhung felbft folgen, die auf 
für den gebildeten Practiker ein großes Intereſſe haben 
müffen. Eine kurze, oft ſchief aufgefaßte Darftellung, 


nn — " - 
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vie man fie in manchen Lehrbüchern roper vorfindet, 
rützt nichts und führt mehr zu irrigen Anfichten, als 
u einer wahrhaft wilfenfchaftlihen Belehrung. — 

Die Befchreibung deſſen, was man fiehbt, wenn 
nan dem rechten Auge eine andere Farbe darbietet als 
em linken, fällt bei verfchiedenen Beobachtern fehr ver⸗ 
hieden aus. Einige fehen abwechfelnd eine Farbe nah 
yer andern, einige farbige Flede der einen neben farbi« 
en Flecken der andern, endlich einige, die aus beiden 
Karben entftehende Mifchungsfarbe. Streng genommen, 
iegt in diefer Befchreibung das Gemeinfame, das alle 
ſugeben, daß unter geiwiften Bedingungen eine Combi⸗ 
zation beider Farben möglich fei, denn das Nachein- 
ınder muß einen Durchgangspunkt haben, mo die ab» 
Tingende Farbe ebenfo- ſtark wird, ald die in das Be— 
vußtſein tretende. Das Nebeneinander muß Stellen des 
Heberganged haben, da die Flecke neben einander fi 
aicht jcharf gegen einander abgrenzen. Es find dies alfo 
diefelben Zuſtände, welche fih bei der dritten Art auf 
längere Zeit hervorbringen laffen. | 

Werden beiden Augen im Stereoskop diefelben Far⸗ 
ben dargeboten, fo combiniren fih diefe in eben der 
Beife, ald wenn man die Zeichnungen weiß auf: ſchwarzem 
Brunde oder ſchwarz auf weißem Grunde ausführt. Für 
dioptrifche Farben erhält man dies am beiten, wenn 
man die Zeichnung weiß auf fehmarzem Grunde aud- 
führt und durch ein großes, beide Augen bededendes 
Dad betrachte. Für Tatoptrifhe Farben ift ed. am 
beften, die Umriſſe mit lebhaften Farben auf weißem 
Grund zu entwerfen. | 

Dafjelbe gilt für fubjective Karben. Betrachtet man 
durch ein farbiges Glas bei volllommenem Ausſchluß 
bes diffufen Jagealichtes eine auf einem weißen Bogen 
mit ſchwarzen Linien ausgeführte Zeichnung, ſo ſieht 
man das Relief mit ſchwarzen Kanten in der durch das 
lad hervorgerufenen farbigen Beleuchtung. Hält man 
ingegen das farbige Glas in einiger Entfernung vom. 

e, fo daß das weiße zerfireute ug dad Auge. 
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ebenfall® trifft, jo erfcheinen die ſchwarzen Linien lebhaft 
fubjectiv gefärbt und defto lebhafter, je länger man bie - 
Zeichnung beirachtet, in einem durch Kobalt blaugefärb- 
ten Glafe roth, in einem rubinrothen Glaſe bläuliche 
rün. Diefelbe Färbung zeigt jih an den Kanten des 
eliefs, wenn man mit beiden Augen durch das farbige 
Glas in das Stereosfop fieht, Diefe Linien mögen num 
gerade oder gekrümmte jein. 

D. zeichnete nun auf weißem Grund mit rothen 
Linien die Projection einer Pyramide, melde ein com . 
vered Nelief darftellte, und über derſelben Grundfläche 
mit blauen Linien die Projection einer gleihen By _ 
mide, welche bei ſtereoskopiſcher Combination hohl ew 
fheint. Das zweite Blatt enthielt die entjprechenden. 
Projectionen mit denjelben Farben. 

Hätten ſich die Eindrüde in gleicher Weife combi 
wiren laifen als ihre beiden Componenten, fo hätte bie 
fenfrechte Age der converen rothen Pyramide die Ber 
längerung gebildet der ebenfalls fenfrechten Are der hoh⸗ 
len blauen Pyramide. Es ift aber hier unmöglich ein 
Relief zu erhalten, man fieht ſtets einen von einem 
Sechsſeit umſchloſſenen fechöfeitigen Stern, deſſen fämmt 
liche Linien aus neben einander liegenden blauen und 
rotben Linien gebildet jind. Hierbei tritt die fonderbare 
Erſcheinung ein, dag die Anſicht mit einem Auge in 
viel höherem Grade den Eindrud eined Körpers macht, 
als die mit zwei Augen, weil im erfteren Falle zwei 
perspective Zeichnungen an einen Körper erinnern und 
deswegen zwei fchiefe Pyramiden nach entgegengefebten 
Geiten ſich über die Grundfläche zu erheben fcheinen, 
indem die Farbe das Zufammengehörige in zwei Grup 
pen fondert. Betrachtet man nun die im Stereodfop 
binocular gefehene complicirte ebene Figur durch ein 
blaues Glas, fo erfheint die convere Pyramide gebildet 
durch rothe Linien, betrachtet man fie hingegen durch 
ein rothes Glas, fo erfeheint die hohle Pyramide gebil⸗ 
det durch blaue Linien. Im erften Falle nämlich ver 
ſchwinden die blauen Linien faſt volltändig in einer - 
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blauen Beleuchtung, während die durch das blaue Glas 
abforbirten rothen Linien wie ſchwarze wirkten und fich 
daher röthkich fubjeetiv färbten, hingegen orange, wenn 
das blaue Glas durch Hinzufügung eines ſchwach⸗grünen 
prismatiſch unterſucht homogen war. Im letzten Falle 
verſchwanden die rothen in der rothen Beleuchtung, und 
die blauen Linien verbanden fich fubjectiv gefärbt zu ei 
nem Relief. 

Die in der gleichen farbigen Beleuchtung nicht. voll 
kommenen verfhwindenden Linien liegen in beiden Fällen 
nicht gejondert in der Grundflähe der Pyramide neben 
einander. 

Das Ergebniß diefed PVerfuches ift merkwürdig. 
Jedem Auge werden zwei Anficbten dargeboten, und da⸗ 
durch ift eine doppelte Berbindung diefer vier Anfichten 
möglich. Hält dad Auge die Identität des Umriffes feft 
und befümmert es fih nicht um die Ungleichheit der 
Farbe, fo muß es zwei ebene Darftellungen fehen, aus 
verfihiedenen Farben zuſammengeſetzt. Das gejchieht, 
wenn die AIntenfität der vier Bilder diefelbe if. Wird 
dieſe aber fehr ungleich in Beziehung auf das förperlich 
zufammengehörige und das nicht dazu gehörige, fo 
kritt die Identität des Umriffed zurüd gegen die Vor⸗ 
Kelung des Reliefs. | 

us diefen Verſuchen geht hervor, daß die Anfor- 
derungen, weldhe wir an die Vorftellung ded Reliefs 
machen, firenger find ald die, welche bei den Beziehun- 
gen ftattfinden, melde in einer Ebene liegend vorgeftellt 
werden. Dafür fpriht auch folgender Berfuh. 

D. zeichnete von einer fechöfeitigen Pyramide für 
ein Auge die Projection vollftändig, für dad andere die 
Grundfläche und drei Seitenfanten und erhielt nur die 
halbe Pyramide, die einzeln gebliebenen drei Seiten⸗ 
Tomien lagen flah auf dem Boden der Pyramide und 
erhoben ſich erit, als die entfprechenden in der andern 
Zeichnung hinzugefügt wurden. Hingegen ergänzten fi) 
Die Grundfanten, wenn die altermirenden in jeder ber 
beiden Zeichnungen fehlten, zu einem gemeinjamen 





Umriffe. Dennoch kann audy der ſtereoskopiſchen An- 
fdauun iu Hülfe gelommen werden. 'D. nahm ein 
a 





prisma, in welchem, wenn es als Prismen⸗ 


Degen 
fiereosfop gebraudt wurde, alfo da® durch das Priöme 


geiehene Bild mit dem mit bloßem Auge betrachteten 


combinirt wurde, zwei nahe neben einander liegende 
Bilder gleicher Intenfität erzeugt wurden. Es iſt Har, 
dag nur eins Diefer Bilder dad mit blogem e ge⸗ 
fehene deden konnte. Dennoch erſchien das Relief fehr 
deutlih, aber mit verdoppelten Kanten, vielleicht deaiwe 
gen, weil die Lichtftärfe des mit blogem Auge gefebenen 
Bildes die Summe der ntenfitäten der beiden durd 
das Prisma gejehenen Bilder wor. 

Als Uebergang der Erfheinungen, welche fidh 85 
wenn bei ſtereoskopiſchen Verſuchen den beiden Augen 
verſchiedene Farben dargeboten werden, wollen wir zw 
nächſt unterfuchen, was eintritt, wenn Weiß und Schwanj 
ftereoskopiſch combinirt werden. 

D. zeichnete die Projection für das eine Auge mit 
weißen Linien auf matt ſchwarzem Grund, für das am 
dere Auge mit jchwarzen Linien auf weißem Grund. Bei 





ftereosfopifcher Gombination erhält man einen hödf | 


merkwürdigen Anblid. Das Relief von grauen Flächen 
begrenzt, die wie Graphit glänzen, zeigt Kanten, vie 
ihrer ganzen Länge nach aus blendend weißen und tiel- 
ſchwarzen einander ſeitlich berührenden Linien begrenzt 
find. Liegt das ſchwarze Blatt mit den weißen Linien 
vor dem linfen Auge, das Blatt mit den ſchwarzen Li⸗ 
nien auf weißem Grund vor dem rechten, fo liegen die 
weißen Linien rechts neben den ſchwarzen; vertauidt 
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man die Blätter vor den Augen, ſo kehrt ſich auch die 


Anordnung der Linien um. Die ſeitliche Verſchiebung 
ift daher immer eine gekreuzte. 

Genau wie Weiß und Schwarz verhalten ſich Far 
bencombinationen unter einander und mit Weiß, fie 
mögen nun dioptriſch oder katoptriſch hervorgebracht fein. 
Um die Combination dioptrifcher Karben mit Weiß und 
diefer untereinander zu erhalten bedient man fich Zeich⸗ 
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nungen, die mit meißen Linien auf ſchwarzem Grund: 
entworfen find. Im eriten Falle halt man nur vor das 
eine Auge ein farbige® Glas, im legieren vor beide, 
aber vor das eine Auge ein anderes gefärbted ald nor 
das andere. Den fchönften Anblid gewährt das Relief, 
wenn ein tief. blaues und rothed Glas combinirt were 
den. Das Relief erfcheint in violetter Beleuchtung mit. 
prachtvollen aus rothen und biauen einander parallel 
berührenden Linien beftehenden Kanten. Aber auch bei 
einander naheftehenden Farben beftehen die Kanten aus 
der ganzen Ränge nad einander berührenden Farben und. 
zwar ift die fettliche Verfchiebung eine gekreuzte, d. 5. 
die mit dem linken Auge gefehene Farbe erſcheint rechts, 
die mit dem rechten Auge geſehene links. 

Ganz analog find die Erfheinungen bei der Come 
bination fatoptrifcher Yarben. Hier werden die Umriffe 
auf weißem Grund mit für die beiden Augen verfchie- 
denen Pigmenten ausgeführt. Um dioptrifche mit fa- 
toptrifchen Farben zu combiniren, betrachtet man eine 
auf fohwarzem Grund mit weißen Linien ausgeführte 
Zeichnung durch ein vor das eine Auge gehaltene? Glas, 
mit dem andern bloßen Auge eine mit farbigen Linien 
auf weißem Grund ausgeführte. Die Ergebnifje bei 
allen diefen Verſuchen find diefelben. 

Sehr merkwürdig find folgende Erfeheinungen, die 
D. eben deswegen auch von andern Beobachtern fich 
hatte durch Wiederholung mit. gleihem Erfolg beftätigen 
lafien. Er zeichnete mit weißen Strichen auf fehwarzen 
Grund über derfelben Grundfläche die Projecion einer 
converen und concaven Pyramide, auf ein zweited Blatt 
nur die Projsction derfelben converen Pyramide für das 
Iinte Auge. Brachte er nun das rubinrothe Glas vor 
- das linfe Auge, während die erfte Zeichnung fih vor 
dem rechten Auge ohne Farbengla® befand, fo erſchien 
die Pyramide und die Projection, aber ed hing von 
feiner Willtür ab, die Pyramide -aud weißen und ro— 
then Kanten beitehend zu fehen und die Projetion dann 
aus weißen Linien, oder die Pyramide mit weißen 





ne 


Kanten und die Profection Bahn aus weißen und rer 
then Linien. 

Er hatte genau diefelben Refultate mit den verſchie⸗ 
denften katoptriſchen und dioptrifchen Combinatienen er 
halten. Es geht daraus hervor, daß fih eine Projee⸗ 





tion als Gontour mit einer andern zum Rekief verbin . 


den fann, und mit einer zweiten Projection als Farbe ' 
Als Analogon diefed Berfuches in dem Sinne, daß eine . 


Zeichnung für zwei andere die Rolle des entfprechenden 
Bildes übernimmt, fann der mit dem Bergkryſtallprisma 
angeftellte früher erwähnte Verſuch gelten. 


Diefelben Erfcheinungen, welche wir mit objectiven - 


Farben erhalten, zeigen ſich auch mit fubjectiven. Die 
auf weißem Grunde mit fehmarzen Linien audgeführten 
Zeitungen betrachtete D. im Stereosfop, indem er vor 
das eine Auge das rubinrothe Glas hielt, vor dad an- 
dere das durch Kobalt blau gefärbte, und zugleich beide 
Augen durch das diffufe weiße Tageslicht treffen lief. 
Auch bier beftanden alle Kanten des in voller Deutlid» 
feit bervortretenden Relief? aus zwei parallelen, ihrer 
ganzen Länge nad einander berührenden farbigen ir 
nien, bläulichgrün und roth, die durch den Gegenſatz fehr 
lebhaft erfchienen. Zweckmäßig hierbei ift, wenn die 
Durchſichtigkeit der Gläfer fehr verfehieden ift, diefe Um 
gleihheit dadurch zu comprimiren, daB man die durd 
das helle Glas gefehene Zeihnung verhäftnigmäsig 
fhwächer beleuchtet. Auch dieſe fubjeefiven Farben er 


ent . 0. 


feinen freuzmweife verfchoben; hielt man nämlich da - 


rubinrothe Glas vor das linke Auge, das blaue vor dad 
rechte, fo fchienen die bläulichgrünen Linien rechts neben 
den rothen. 

D. zeihnete auf ein rothes und auf ein grünes Be 


pier mit fhmwarzen Linien die Projection eines Körperk, 


mie fie der Anficht des rechten umd Tinten Auges ent 
ſprechen. Im Stereoskop gleichzeitig gefehen, erfchien 
das Relief mit ſchwarzen Kanten auf faft farblofem 
Grunde. Betrachtete er hingegen diefed Relief durch eim 
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vor beide Angen gehaltenes violetted Glas, fo erfchten 
der Körper auf weißem Grunde mit Kanten, die au® 
hellblauen und dunfelbraunen, einander berührenden Pa⸗ 
rallellinien zufammengefegt waten. Auch in diefem Falle 
waren die neben einander fichtbaren Farben die, welche 
man einzeln erblidte, wenn man abwechfelnd durch daa 
violette Glas mit dem einen oder mit dem andern Auge 
die Zeichnungen betrachtete. | 

"Alle bisher befchriebenen chromatifchen Berfuche wur 
den mit dem gewöhnlichen Wheatfkone’fchen Stereos⸗ 
‚top und mit gleichem Erfolge mit den von D. in der 
folgenden Notiz befchriebenen verfchiedenen Priömenfte 
reoskopen angejtellt. Sie können daher weder durch die 
bei Spiegelungen belegter. Glasflächen entftehenden Nee 
belbilder noch durch Fehler der Zeichnungen erflärt wer 
den. Ihre Erflärung muß daher in der Structur des 
Auges ſelbſt gefucht werden. 

Daß das Auge nicht vollkommen chromatiſch ift, 
ft feit Fraunhofer's Unterfuhungen anerfannt und 
durch fpätere Verfuche beftätigt. Es giebt dafür einen 
fehr einfachen Beweis, eine Beobachtung, die vor zwölf 
Jahren von Hrn. Blateau und von Dove unabhän«- 
gig von einander gemacht wurde. Betrachtet man näm« 
lich durch ein violettes Glas, welches bei pridmatifcher 
Analyfe die Enden des Speetrumd hindurdläßt, deſſen 
Mitte aber verlöfcht, eine Lichtflamme, fo fieht man in 
der Weite des deutlichen Sehens die Lichtflamme violett, 
in einer größeren Enfernung eine rothe Flamme in ei« 
ner größeren blauen, welche nad allen Seiten bin die 
erfte übergreift und defto breiter umfäumt, je weiter die 
Lichtflamme fih) vom Auge entfernt, in größerer Nähe 
als die Sehemweite hingegen die violette Flamme von 
einem ſcharfen rothen Band umfäumt. Aus einer mittleren 
Entfernung fteht ein weitſichtiges Auge das Tegtere, wenn 
ein kurzſichtiges das erftere wahrnimmt. D. hatte fett 
Diefer Zeit, um auf diefe Weife die Sehweite zu prüfen, 
hunderte von Individuen unterfucht und nie ein Ange 
gefunden, weldes für alle Entfernungen der Bedingung 
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der Achromaſie entſpräche. Was für ein Auge bier ‚ge 
fagt wird, gilt ebenfo, wenn beide Augen durch daffelbe 


violette Glas die Lichtflamme betrachten. Bekannt mit 


diefen Erfcheinungen, fiel es ihm auf, daß er bei der 


fiereosfopifchen Betrachtung weißer, auf fhwarzem Grund 


geieiäneter Umriffe, wenn fie durch farbige, für beide 
ugen verfchiedene Gläſer betrachtet werden, die Breite 
der Farbenfäume in demfelben Berhältnig ſah, ala bei 
den früheren Berfuchen mit der Lichtflamme dieſſeits und 


jenfeit® der mittleren Sehmeite, es lag daher nahe, in - 


der Nihbtahromafie ded Auges den Grund der er 
wähnten ftereosfopifchen Erfcheinungen zu fucdhen. 

D. betrachtete daher eine feine, weiß auf ſchwarzem 
Grund gezeichnete Linie nad) einander mit den einzelnen 


— — . m — 


oben angewendeten farbigen Gläfern und fand, daß die ; 


Linie, um dur das rothe Glas deutlich gefeben zu wer⸗ 
den, weiter vom Auge entfernt werden mußte, als be 
Betrachtung durch das blaue. Dies ift analog dem von 
Brewſter (Repert. of the British Assoc. 1848 p. 48) 
für Pigmente erhaltenen Ergebniß. D. ſchichtete nun 
verfchiedene, aud einem dünnen Brett gefchnittene Bier 
ee von verichiedener Größe und mit lebhaften Farben 
gemalt fo übereinander, dag jie im verjüngten Maßſtabe 
treppenartig über einander lagen, indem die Ränder der 
unteren über die der darauf gelegten kleineren hervor. 
ragten. Solcher Pyramiden wurden zwei neben einan 
der gebildet, in denen die gleich großen Stufen entge 
gengejegt gefärbt waren, jo dag die eine Pyramide mil 
einer blauen, die andere mit einer rothen Grundjläde 
begann. Es erſchien nun ein blaued Piered über einer 
rothen Grundfläche ſtets höher, ald das rothe über der 
blauen, fo daß bei weiterem Aufbau die Pyramiden ein 
ander abwechſelnd an. Höhe übertrafen. Aus diefen Ber 
fuchen ‘folgt, daß die Sonvergenzlinien beider Augen bei 
deutlihem Sehen für rothes Licht einen fpikeren Winlkel 
bilden, als für blaued. Hält man daher vor beide Au 
gen dajjelbe farbige Glas, fo wird ſich das Accommo⸗ 
dationdvermögen beider ändern müſſen, wenn man mit 
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der Farbe des Glaſes wechſelt. Für die, weldhe mit 
beiden Augen gleich gut fehen, wird das Accommoda- 
tionsvermögen bei dem gewöhnlihen Sehen für beide 
Augen ſtets daſſelbe fein, proportional nämlich dem 
Winkel der-Convergenzlinien beider Augen. Hält nun 
ein folcher Beobachter vor das eine Auge ein farbige® 
Glas, vor das andere Auge ein anderöfarbiges, fo ftellt 
er den Augen die Aufgabe, das gleiche Accommodationd» 
vermögen beider oder wenigftend das Verhältniß deflel- 
ben unter der Vorausſetzung, daß es für beide Augen 
nicht glei fei, zu verändern, und da diefer Aufgabe 
nicht genügt werden fann, fo werden jich die Bilder 
nicht deden, fondern aus fich freuzenden Richtungen auf 
eine Fläche projicirt werden, die nicht im Durchſchnitts⸗ 
punfte beider Richtungen liegt, und in der That, diefel- 
ben Erfcheinungen, wie im Stereodfop, treten freilich) 
weniger deutlih auch bei gewöhnlichen binocularem Ses 
hen eined mit weißen Linien auf ſchwarzem Grunde de 
geihneten Gegenitande® hervor, nämlich ein paralleled 

ebeneinanderliegen einander berührender farbiger Linien, 
wenn man mit dem rechten Auge durch ein Glas ihn 
betrachtet, deifen Farbe eine andere iſt, ald die ded Gla- 
fed, durch welches er gleichzeitig mit dem linken Auge 
gefehen wird. 

Betrachtet man binocular mit bloßen Augen einen 
weißen Gegenſtand oder überhaupt einen nicht mono⸗ 
dhromatifhen, fo fann der Bedingung des deutlichen 
Sehens ftreng genommen nicht dur einen Convergenz- 
winfel der Seherichtungen beider Augen entiprochen wer⸗ 
den, fondern durch mehrere, im erften Falle durch eine 
Anzahl zwifchen den Gränzen für die rothen und blauen, 
Strahlen. Man kann fih nun vorftellen, daß die Aus 

naren zwilhen den Grenzen ununterbrochen odcile 
iren oder daß fie innerhalb der Grenzen jenes lothrecht 
auf der Derbindungslinie der Augen liegenden Spew 
trumd, welches bei dem Weißſehen der Bedingung der 
Deutlichkeit für alle homogenen Farben entfprechen würde, 
anf einen beitimmten Punkt dieſes Spectrumd gerichtet 
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find. Das letztere ift bei Dove das Wahrſcheinliche, 
weil er binocular eine Linie weiß ſah, wenn ein elektri⸗ 
ſcher Funke momentan dad Dunkel erleuchtet und fie 
auch ſtereoskopiſch combiniren fonnte, die kurze Lichtdauer 
ihm .aber die Möglichkeit einer Oscillation der Angen- 





agen während dieſes Leuchten andzufchließen ſchien. 


Durchfchneidet man nun die links liegenden Schenfel der 
den einzelnen Farben entfprechenden Gonvergenzlinien 
mit einem rothen Glaſe, die rechts liegenden mit einem 
blauen, welches, wie dad von Dove angewendete, bis 
zum violetten Ende des Spectrums diaphan ift, fo wer 
den von den links liegenden Schenfeln nur die rotben, 
von den rechtd liegenden nur die blauen übrig bleiben, 
welche auf eine Entfernung bezogen werden, die der mill 
lern Convergenz bei Betradhtung eined weißen Gegen 
flandes entfpriht. Nun iſt ed aber äußerſt wahrfcein- 
lich, daß diefe Entfernung nicht in der Mitte der Gren 
zen für die rothen und blauen Strahlen liegen wird, 
fondern wegen der größeren Helligkeit der weniger brech 
baren mehr nach dem rothen Ende hin. Daher werden 
auf der Projectiondebene fih die Strahlen kreuzen, we 


gen des breiten Saumes am blauen Ende aber die .; 


blauen Linien breiter fein,. als die rothen. Dies ift aber 
genau die Erfcheinung, wie fie wirklich gefehen wird. 

Aus dem eben erflärten folgt, daß man farbige & 
nien nebeneinander, farbige Flächen vor einander fehen 
wird. Dafür fprechen aber folgende Verſuche: 

D. hatte die Schnittfläche einer abgekürzten Pure 
mide in einer Projection mit einem gefättigten Blau, in 
der andern mit Gelb bededt. Wenn bei ftereosfopifcher 
Combination daraus Grün entftand, fo war es ihm m 
Moment, wo dies eintrat, als wenn er durch die eime 
durhfichtig gewordene Farbe die andere hindurchſehe. 


— — — — 


Daß viele die Farben nur nah einander ſehen, entwe _ 


der die eine oder die andere, liegt einfad darin, def 
diefelben dad Anpaffungsvermögen für beide Farben ab 


wechfelnd ändern und fi) nur der Grenzen dieſer Aw 
derung, nicht der Mitielftufen bewußt werden. Bei der 
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Gombination zu Grün ſchien ihm uad Anderen die Farbe 
wie mit einem Firniß bedeckt. Dieſes Glänzendwerden der 
Miihung hatte auh Hr. Dertling bemerft, als er ver« 
fehieden gefärbte Zmweiede einer nach Art eines Luftbal- 
long gemalten Halbfugel ſtereoskopiſch combinirte. Aber 
diefe Erfeheinungen find fo wenig auffallend, daß fie 
von vielen nicht gefehen werden. Betrachtet man hin« 
gegen bei flereodfopifcher Combination die gelb ımd blau 
emalte Schnittflähe der Pyramide durch ein vor beide 

ugen gehaltenes violettes Glas, fo erjcheint fie, fpie- 
gelnd wie ein polirte® Metal, für ein einzelnes Auge 
matt. Wahrfcheinlih bewirkt das violette Glad, dat 
die beiden zufammentretenden Farben durch das ungleiche 
Abſorytionsvermöͤgen zu gleicher Intenſität gebracht 
werden. 

Unter allen Fällen, wo eine Fläche glänzend er 
ſcheint, ift es immer eine fpiegelnde durchfichtige oder 
durchfcheinende Schiht von geringer Mädhtigfeit, durch 
welche man hindurch einen anderen Körper betrachtet. 
Es iſt alfo äußerlich gefpiegeltes Licht in Verbindung 
mit innerlich gefpiegelten oder zerftreuten, aus deren Zu« 
fammenwirfung die Borftellung des Glanzed entiteht. 
Diefes fteigert fich bei der Anzahl der Abwechſelungen 
beider Körper. Daher nimmt aufgeblätterter Glimmer 
Metallglanz an, Sätze von Glasfcheiben hingegen Perl» 
nautterglanz. Die beiden auf das Auge wirkenden Lichte 
maſſen wirten auf dafjelbe aus verfchiedenen Entfernun« 

. - Indem nun das Auge fih dem durd, die durch- 
Mage Schicht geſehenen Körper anpaßt, Tann das von 
berfläche zurüdfpiegelnde Licht nicht deutlich geſe⸗ 

ben werden, und das Bewußtwerden diefer undeutlich . 
wehrgenommenen Spiegelung erzeugt die Borftellung des 
Glanzes. Der Glanz ift daher ftetd im eigentlichen: 
Sinne ein falfcher, ein Beiwerk, welches blenden kann, 
DaB aber, wenn wir ed beachten, die Sache, auf die es 
ankommt, chief ind Auge zu faffen verhindert. Es ner 
ſchwindet daher, wenn man die Spiegelung fortfchafft,- 
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indem man unter dem Polarifationswinfel durch ein 


An col'ſches Prisma auch den Firniß eine® Gemäldes 
eht 


Die Modificationen, welche durch den Nefler des 


Lichtes der ſpiegelnden Fläächen aus dem Gangunterſchiede 
zweier Lichtmengen in Beziehung auf die daraus refulti- 


renden Lichtfehwingungen entftehen, find daher nicht die . 


Urſachen des Glanzes, fondern vielmehr Nebenfolgen der 
Bedingungen, unter welchen er überhaupt entiteht. 

us allen bisher erörterten Berfuchen gebt bervor, 
mit Enfhiedenheit, dag Weiß und Schwarz fi in Be 


ziehung auf das Auge genau fo verhalten, wie zwei ver’ 


fhiedene Farben. Sowie die roten und blauen Räw 
der bei dem ſtereoskopiſchen Melief fich freuzend neben 
einander legen, ebenfo die weißen und ſchwarzen; fowie 
blaue und rothe Flächen in einer violetten Miſchung zw 
fammentreten, fo weiße und ſchwarze in einer grauen. 
Der Glanz, den die Farben bei ihrer flereo8fopifdgen 
Gombination annehmen, tritt in noch viel höherem Grade 
bei Weiß und Schwarz hervor. Es ift fo entfchieden, 
daß einige, denen Dove diefe Verſuche zeigte, ihn mit 


Bleigfanz oder dem des Zinns verglichen, obgleich die ' 


weisen und ſchwarzen Flächen felbft vollfommen matt 
waren. 

Nach der oben gegebenen Ableitung des Glanjzel 
muß aber die eine Fläche vor der andern erfcheinen, de 
Sehmeite alfo für fie verfihieden fein. Durch direcke 
Berjuche hatte D. died bei Schwarz und Weiß nicht ew 
mitteln können, und es geht eben daraus hervor, af 
die bier befolgte erperimentelle Methode feinere Unter 


-— m. 


fhiede zu erkennen geftattet, als die unmittelbaren An 


fhauungen. Da nun Schwarz und Weiß fi) nur quaw 
titativ unterfcheiden als größtmögliche Unterfchiede der 
Helligkeit, fo ift das Analogon zu den früheren Verfucden 
mit farbigen Beleuchtungen, bei welden in blauer Be 
leuchtung Gegenftände, um deutlich gefehen zu werden, 
näber geftellt werben müffen, al® in rother, das Betrach⸗ 
ten der Gegenftände mit bloßen Augen in verfchiedenen 
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Zuftänden der Helligkeit. Die Pupille erweitert fih im 
Dunkel und zieht ſich bei wachlender Helligkeit zufam- 
men, die Pupille ift aber auch feiner bei dem Betrach⸗ 
ten naher Gegenftände, ald wenn man einen entfernten 
fharf beobachtet. Ein dunkler Gegenftand wird alfo 
unter ähnlichen, äußerlich fichtbaren Veränderungen des 
Auges gefehen wie ein fernerer, ein weißer wie ein nä— 
herer. In der Entfernung des deutlichen Sehens er 
ſcheint durch das violette Gla®, welches die Enden des 
Spectrums hindurchläßt, aber feine Mitte verlöfcht, eine 
Lichtflamme ohne Saum violett, d. h. die rothe Flamme 
fo groß wie die blaue. Ebenſo erfcheint in der Entfer 
nung des deutlichen Sehen? ein weißer Gegenftand fo 
roß wie ein fchwarzer. In größerer Entfernung ums 
mt ein blauer Rand die vothe Flamme, d. h. die 
blaue Flamme erfcheint größer als die rothe. Ebenfo 
erfcheint der weiße Kreid auf ſchwarzem Grunde jenfeit® 
der Weite des deutlichen Sehens größer als der ſchwarze 
auf weißem Grunde. Die Erfheinungen der Irradia⸗ 
tion find alfo durch eine Kette experimenteller Erfahrun⸗ 
gen mit hromatifhen Erfcheinungen verfnüpft, die uns 
. mittelbar den Weg zu ihrer Erläuterung geben. Sie 
. finden ihre Erledigung in dem Satze, daß für eine ge 
ebene Entfernung das Accommodationdvermögen des 
ges für weiße Gegenftände em anderes ift, ala für 
ſchwarze. 

Daraus, daß auch bei monochromatiſcher Beleuch⸗ 
tung die Erſcheinungen der Irradiation wahrgenommen 
werden, zieht Plateau gegen Arrago den Schluß: 
quo g'il faut ad mettre l’existence de l’aberration de ré- 
frangibilite dans l'oeil on. doit attribuer l'irradiation & une 
“ autre chause et que l’effet de l’aberration doit etre 
- considere comme entrörement masqu& dans les circon- 
stances ordinaires par la bande d’irradiation Kommt 
der Uinterfhied von Weiß und Schwarz auf den eines 
helleren und dunkleren zurüd, fo verfteht fih von felbit, 
das, was für die Totalität aller Farben gilt, auch auf 
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jede einzelne monochromatiſche Farbe feine Anwendung 
finden muß. . Da nun aber Weiß und Schwarz fih in 
allen erörterten Berfuhen genau wie zwei verfchieden 
bredbare Farben verhalten, fo fann man, um von 
fämmtlih hier zur Sprache gefommenen Erfcheinungen 


fih Rechenfchaft zu geben, folgenden Cab ausſprechen. | 


Das Accommodationdvermögen ded Auges ändert fi, 


wenn e8 die farbe in verfhiedener Intenſität fiebt, in 


derfelben Weife, ald wenn e3 verfchiedene Farben von - 


leicher Intenſität betrachtet, und zwar verhält fidh dad 


— 


ellere zum Dunkleren wie eine mehr brechbare Farbe zu 


einer weniger brechbaren. 


Aus den erläuterten Thatſachen folgen einige re 


tifche Regeln dafür, wie man Drude einzurichten 
um für dad Auge am Angemefjeniten bei dem Lefen der 


felben zu fein. Es ift ungwedmäßig, wie es * ſo 
wei⸗ 


häufig geſchieht, in einem mit ſchwarzen Lettern a 
ßem —*8* gedruckten Text Figuren einzufügen, welde 
weiß auf ſchwarzem Grunde audgeführt find. Die dem 
Auge paffendfte Schrift würde blaue Leitern auf. weißen 
Grunde jein, oder ſchwarze Lettern auf einem nad dem 
rothen Ende ded Spectrums hin liegenden, vielleicht er 
nem in das Drange ziehenden Gelb. Daß ein im Alter 
weitfihtig werdender die Converbrille zuerft bei dem Pe 
fen gebraudt, hat nicht allein feinen Grund in der Klein 
beit der Schrift, fondern auch in dem Verhalten de 
fhwarzen Pigments auf der weißen Grundlage zum Auge 
Schwarze Lettern, welche die Schrift als ſtark hervo— 
ſpringend perſpectiviſch darſtellen, ſind beſonders unzwed⸗ 
mäßig, da das Auge ein Zurücktreten derſelben gegen 
die Grundlage verlangt, nicht ein Hervortteten wer 
Diefelbe. 
Zu dem Borauögefchidten fügen wir noch, der Aub 
führlichfeit des Inhaltes wegen, Folgendes hinzu: 








— . 
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8. 137. Ergänzung su dem Binocufarfeben 
22... ber Farben. 0 Ä 


Es find von Dove Berfuhe veröffentlicht worden, 
auß denen hervorgeht, daß, wenn im Stereodfop Farben 
betrachtet werden, welche bei gleicher  Sintenfität genau 
. eonplementär find, diefe yarbeneindrüde einander ebenfo 
zu weiß neutralifiren, als wenn beide auf ver Retzhaut 
eines und defjelben Auges erregt werden. Diefe Berfuche 
find neuerding® von Herrn Regnault mit gleihem &r- 
folge wiederholt worden. Wendet man hingegen ftatt 
der Polarifattionsfarben Pigmente oder die Abſorptions⸗ 
farben durchſichtiger Gläſer an, fo wird man fich leicht 
nur des Farbeneindrucks des einen Auges bewußt, bes 
fonder8 wenn die Antenfität der gleichzeitig mit dem 
rechten und der mit dem linten Auge gefehenen Farbe 
verfhhieden if. Nun ift aber befannt, daß, wenn einem 
Auge zwei Farben gleichzeitig dargeboten werden, ihre 
Miſchungsfarbe geſehen wird, wie verfchieden auch die 
Intenfität der Componenten fein mag. . 

Es würde daraus folgen, daß, wenn zwei Wellen⸗ 
ſyſteme gleichzeitig Eine Neghaut erichüttern, wir uns 
des daraus refultirenden Syſtems ſtets bewußt werden; 
afficiren hingegen zwei Syſteme gefondert beide Neb« ' 
bäute, fo findet died nur flatt, wenn die Elongation der 
Schwingungen beider nahe gleich oder nicht zu verfchie- 
den ift., Im erften Falle kann man daher nicht das re- 
fultirende Spftem in feine Componnenten zerlegen, in- 
dem man eine der Componenten abſichtlich überfieht. 
Im lesteren Falle iſt die möglich, weil beide Syſteme 
ſich factifch nicht zu. einem refultirenden combiniren. 

Es giebt einfache ftereosfopifche Zeichnungen, 5. B. 
eine ‚gerade abgefürzte oder vollitändige Pyramide, ein 
gerader abgefürzter oder vollitändiger Kegel, von denen 
die für das linfe Auge eine bloße einfache Umkehrung 

der für das rechte Auge ift, d. h. folhe, melde, wenn 
Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. 27 


e 
d 


ai8 


fie für rechts und links ſich unterſcheiden, für oben und 
unten identifch bleiben oder umgekehrt. Dies führte daw 
auf, das man auch ein ſtereoskopiſches Relief mit eine 
inzigen diefer Zeichnungen erhalten fönne, wenn mer 
ice nämlich fo betrachtet, dag man vor das eine Auge 
ein Fernrohr hält, welches, wie das galiläifche oder I 
reötrifche, fie aufrecht zeigt, vor das andere ein®, welde 
wie das aftronomifche, fie umfchrt, vorausgefegt, Beh 
die Bergrößerung beider Fernrohre Diefelbe ift. 

Der Verfuch beftätigt_died, woraus hervorgeht, def 
zwei Bilder gleicher Intenfität fih auf dieſe Weiſe ebenfe 
eombiriren, wie im Wheatſtone'ſchen Stereoäfep. 
Diefe Methode läßt fih daher au auf Karben am 
wenden. ” 

Wirft man die durch Doppelbrechung entftanbenen 
Spectra eined gleichfeitigen Bergfiyflalliprismas , Dein 
Komten der Are parallel find, auf eine weiße Wand, ſe 

eht man da, wo das violette Ende des einen Syw 
trums über das rothe des anderen greift,, eine fehr ſchen 
Burpurfarbe entftehen, welche fi in ihre 

zerlegen läßt, wenn man die ummittelbar mit dem Ange 
aufgefangenen Spectra durh ein Nicol’fhes Briems 
analyfirt, bei dejjen Drehung einmal das Violett, dam 
das Roth als fenfrecht auf einander polarifirt verſchwi⸗ 
den. Wirft man hingegen dad Epectrum eines glei 
feitigen Flintglasprismas auf die Wand und betradke 
daffelbe fo durch die beiden Fernröhre, daß bie Bilder 
in umgefehrter Weiſe einander deden, fo verfchwinde 
das Violett in der Weile gegen dad Roth, daß man fh 
des Eindruds des leptern allein bewußt wird, wem 
man mit beiden Augen gleich fcharf fiebt. Der Wehr 
gang des Feuerroth durch Purpur in Violett erfcheint 
erft, wenn man die Sehkraft des einen Auges abſichtlich 
fchärft, fo dag von den einander dedenden Bildern dei 
eine zulegt ganz verſchwindet. Auf dieſe Weife fcheinen 
ſich die verſchiedenen Ergebniffe zu erläutern, melde in 
den Angaben der Berjuche verjchiedener Beobachter ſich 
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finden, welche ihren Augen gefonderie Yarbeneinbrüde 
arboten. ' | 
Vertauſcht man die vor dad rechte und Tinte Auge 
ebaltenen Fernröhre mit einander, fo erhält man die 
Elbe Umfebrung der GEricheinung, ald im Wheatſto⸗ 
u eſſchen Stereoskop durch Vertaufhung der beiden Zeich⸗ 
gungen unter einander. Der vorher erhaben gefehene 
Gegenftand erfcheint nun vertieft. 
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Zum Schluffe der ſtereoskopiſchen Betrachtungen laſ⸗ 
fen wir noch ein der neueſten Zeit angehöriged Inſtru⸗ 
ment mit feiner Befchreibung, dad Teleſtereoskop 
vor Helmhols, folgen, das zu manchen intereffanten 
Erſcheinungen und ihrer Erklärung Beranlaifung gegeben 
st Wir geben die Befchreibung bier in jener Flaren 

aritellung wieder, die dem rühmlichft befannten Ge⸗ 
lehrten ſchon feit feinem erften Auftreten eigen if. — 

Dad Nephaulbild jedes einzelnen menſchlichen Au⸗ 

es ftellt eine perfpectivifche Projection der im Gefichtös 

de befindlichen Gegenftände dar. Da der Standpunkt, 
von welchem diefe Projection aufgenommen ift, für beide 
Yugen defjelben Individuums etwas verfchieden ift, find 
aud die beiden perjpectipiichen Bilder felbft nicht ganz 
identifeh, und ihre Berfchiedenheiten benugen wir, wie 
Die ftereoäfopifchen Verfuche lehren, um und daraus ein 
Urtheil über die verfchiedene Entfernung der dargeftellten 
Dbjecte vom Auge zu bilden. Nun find die Abbildun- 
gen defjelben Gegenftande® auf beiden Nekhäuten defto 
mehr von einander verfchieten, je näher der Gegenftand. 
den Augen fteht. Bei fehr entfernten Gegenfländen, ge« 

en deren Entfernung die Diftanz der Augen verſchwin⸗ 

end klein ift, verſchwindet auch der Unterichied der Bils 
der, und für folche geht und alfo diefed Hülfemittel, die 
Entfernungen der Gegenitände zu ſchätzen und ihre kör⸗ 
perliche Geſtalt zu erfennen, verloren. - 97 + 
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Mean kann fih davon namentlih an fernen Segen 
e Aubß 


fländen von unregelmäßiger Form, z. B. den di | 
ſicht .begränzenden Bergzügen überzeugen. Die lepteren 
erſcheinen ftetd wie eine und freidförmig umgebende, am - 
Horizont gerade auffteinende Wand; wir erfennen nidk® 
von den Wölbungen, Einfchnitten, verfihiebenen: hinter 
einander liegenden Ketten der Berge, wenn und nid 
Schlagſchatten, Zuftperfpective oder eine genaue, few 
früher erworbene Kenntniß ihrer Form zu —* kom⸗ 
men. Bei Gegenſtänden von unregelmäßiger 
bäuden u. ſ. w. genügt dem Vorſtellungsvermögen ſchon 
eher eine einzige perſpectiviſche Anſicht, um ſich die nach 
der Tiefe des Bildes gerichteten Dimenfionen zierlich 
gut zu ergänzen. a ' 
Bei den ſtereoskopiſchen Landfchaftäbildern, weile 
jet viel durch Photographie erzeugt werden, ift nun die 
ſem Mangel dadurd abgeholfen, daß der Phot 
für die zweifache Aufnahme der Landfchaft, ſich zwei Ber ; 
fiebig weit von einander entfernte Standorte wählen; ' 
und daher jedenfalld zwei hinreichend von einander ven. 
ſchiedene peripectivifche Projectionen der Gegend verfchaf 
fen fann. Der Beichauer glaubt dann im Stereoskope 
ein verkleinertes Modell der Landfebaft zu ſehen, deſſen 
Dimenfionen ſich zu denen der Landfchaft verhalten, wie 
die Augendiftanz des Beobachters zur Diftanz der beiden 
- Standorte der photographirenden Camera obscura. 
Daher erklärt fih, daß diefe ftereosfopifchen Bilder 
eine viel deutlichere Vorftellung von der Form der Land» 
haft geben, als die Betrachtung der wirflichen Lande 
haft wenigſtens einem durchreifenden Fremden gewährt, 
der die einzelnen Objecte der Landſchaft nicht ſchon fo- 
genau fennt, wie die Einwohner. Städte, welche von 
einem hohen PBunfte aus dem Befchauer ald ein wüſter 
Haufen von Dächern erfcheinen, löfen fi im ſtereosko⸗ 
pifhen Bilde auf in die einzelnen, von den Straßen ein 
eichaltenen Bierede; man erfennt die relative Höhe der 
aufer, die Breite der Straßen u. |. w. Dem entiprer 
hend findet man, daß man von den riefigen Dimenfio- 





nen: der Hochalpen im Stereoskop oft einen befferen Bir 
griff. befommt, als auf einer Alpenreife, weil derjenige, 
welcher ſolcher Bergreifen und Berganfichten ungewohnt 
WM; die Berge fich meiſt zu nahe und. demgemäß zu Hein 
vorftellt, theild. megen ded Mangels der Zuftperfpectivei 
theils weil er fo große Dimenfionen zu beurtheilen nicht 
geübt if. Nur indem er die Mühfeligkeit des Steigens 
durchmacht, und nad) einander diefelben Berge von vers 
gpiedenen Standpuntten aus ſieht, bildet er fih eine 

rt von unvollflommenem UÜrtheil über ihre Größe. Noch 
Aind offenbar die Vortheile, welche das Stereodfop in Dies 
fer Beziehung gewähren Tann, wenig auögebentet, weil 
die Photographen im Ganzen eine größere Diftanz der 
Aufnahmepunfte mit Unrecht zu feheuen fcheinen. Es 
läßt fi) einfehen, daß man z. B. genau körperliche. Bil- 
Der der unnahbarfien Theile der Höchalpen wird erhalten 
‚ Fönnen, wenn man fi für die photographifhe Aufnahme 
pafiende Standpunfte ſucht, welche einige taufend Fuß 
aus einander liegen. „Bei der Betrachtung ‚guter Mo⸗ 
delle diefer Berge habe ich immer gefunden,“ fagt Helm 
bolg, „daß ich mir durch die landſchaftlichen Anfichten 
auf Reifen fehr ungenügende Borftellungen von den Berg. 
gruppen gemacht hatte. Sch hatte fie mir im Allgemei- 
nen zu nah an einander gedrängt, und ihre Grundflä- 
chen zu ſchmal vorgeftellt. Darin liegt auch wohl der 
rund, warum und Bergmodelle mit. üibertriebenen Hö⸗ 
ben meift befjer :gefallen, als ſolche mit rihtigem Höhen« 
verhältniffe. :Eritere find der falfhen Vorſtellung, Die 
wir und bei flüchtigen Reifen burch die Gebirge zu bib⸗ 
den pflegen, mehr entiprechend ala die Teptere. 

- Einen Theil der Vortheile, welche die ftereoafopt« 
fen Photographieen gewähren, kann man’ fich auch bet 
der directen Beſchauung einer Landſchaft verihaffen, mit⸗ 
gelft ‚eines einfachen Inſtruments, welches ich Teleſtere os⸗ 
kop genannt habe. Der Zweck deſſelben iſt, dem Ben 
ſchauer zwei Bilder Der Landſchaft ſtereoskopiſch vereinigt 
zu zeigen, welche zwei Standpunkten entſprechen, beren 
Dianz die der menfchlichen-Angen: beträchtlich übertrifft: 
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Die Fig Taf. XIV, Fig. 9 zeigt einen mittleren ber 
zontalen D 





urchſchnitt des Inſtruments in ſeiner ne 


türlichen Größe. 

Die weſentlichen Theile, davon find vier Spi 
b,b unb c,c, welche fenfreht in einem gemeinfamen 
zernen Kaften, und unter 450 gegen bie längften Ram 
ten deffelben geneigt befeftigt find. . Die äußeren Spie 
gel b müflen groß, die innern e Tönnen flein fein, alle 
müffen von den beften gefchliffenen diden Platten gen 
wen fein, die man unter den fäufliben Spiegeln —* 
damit fie nicht verzerrte Bilder geben. Das von m 
fernen Objecte kommende Licht wird auf den Wegen 
abed zwei Mal unter rechten Winkeln reflectiıt, und 
fällt ber dd in die beiden Augen des Beobachters. Bei 
St find Diaphragmen angebradt, um zu verhindern, dab 
anderes Licht in die Augen des Beobachter® gelange, alt 


was zweimal reflectirt if. In den Oeffnungen des Se , 


ſtens, durch welche der Beobadıter hineinblickt, iſt «6 


— — — 


zwedmäßig, zwei ganz ſchwache Concavgläſer von 30 bis 


40 Zoll Brennweite einzuſetzen, weil die meiſten Augen 
fehr entfernte Gegenſtände nicht ganz deutlich ſehen, 
worauf es hier gerade anfommt. So ſchwache Gläfer 
An auch normalfihtige Augen nicht, deutlich zu 
ehen. 

Für Laien ift es wohl rathfamer, die Spiegel fehl 
zuftelten, wie es in der Zeichnung angenommen iſt; für 
gewiſſe phyfifalifche Verfuhe, namentlich um nahe Ge⸗ 

enftände beobachten zu können, ift ed nützlich, Die vier 
egel um fenfredhte Aren drehbar zu machen. 

Jedes Auge des Beobachter fieht in dem Tleinen 
Spiegel feiner Seite den großen, und in deim großen die 
Landſchaft gefpiegelt, letztere aber erblidt er in einer fol 
chen peripectivifchen Projection, tie fie von den beiden 
großen Spieaeln bb aus erfheint, wodurch natürlich 
viel größere Derfchiedenheiten der beiden perſpectwiſchen 
Anfihten hervorgebracht werden, als vie beiden Augen 
des Beobachterd bei unmittelbarer Betrachtung der Sand» 
ſchaft gewähren. Um den Standpunkt genau zu beim 
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men,. von dem die Landſchaft hierbei beirachtet wird, 
muß man fih die von den zwei Spiegelpnaren entiner« 
fenen: Bilder der Augen des Beobachters fuchen, welche 
in der Figur in der Verlängerung der Linien ab ‚liegen 
würden, über b hinaus, und zwar von bu be+ cd 
entfernt. Durch daß Inſtrument wird alfo die Augen- 
N des Beobadıterd bie zur Größe bb künftlich ver 
größert. Bu nt 

Dem Beobachter erfcheint die Landſchaft durch daB 
Teleſtereoskop wie ein verkleinerte® Model. Es ift da- 
bei einerlei, ob in dem Inſtrumente Concapgläfer angee 
bracht find oder nicht. Alle nicht zu entfernten Theue 
der Landichaft befommen daſſelbe körperliche Anfehen, 
wie im Stereosfop, und behalten dabei den ganzen Reid) 
thum ihrer natürlichen Farben, fo daß Bilder von über- 
rafchender Zierlichfeit und Eleganz entftehen. 

Fernere Gegenftände erfcheinen allerdings platt, Iö- 
fen fih aber doch noch von ihrem Sintergrunde ab, fo 

DB. Berge, die eine halbe Meile entfernt find, vom 
© immel. Wie auf den ftereoäfopifchen Photographieen, 
ift auch im Teleſtereoskop der Anblid von Baumgrup- 
ven ſehr überrafchend, weil fich die einzelnen Wipfel und 
in jedem Wipfel die einzelnen Zweige vollftändig don 
einander löfen. Auch niedrig ziehende Wolfen fcheinen 
in dem. Inſtiumente häufig viel Törperlicher, und: mehr 
von einander getrennt, ald dem freien Auge. 

Je größer der Abftand der beiden größeren Spiegel 
ift, deſto meiter hinaus in die Ferne zeigt das Inſtru⸗ 
ment die körperlichen Formen der Objecte. Größere 
Spiegel geben ein größeres Gefichtöfeld. Will man. das 
ber auf irgend einem Ausfichtepunfte dad Inſtrument 
fefiftebend anbringen, um. die Ausficht dadurch betrach⸗ 
ien zu lafien, fo wird es vortbeilhaft fein, dje Dimen- 
fionen der Spiegel und ihren Abſtand möglichſt zu, ver- 
größern, und dad Ganze auf einen drehbaren Tiſch zu 
fellen. Kür gewöhnlich ift ed bequem, die größte Länge . 
des Inſtruments nicht größer ald die Breite eined Fen⸗ 
ler. zu maden,. Damit man .ed. vom Zimmer auf. ge 
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brauchen Tönne. Uebrigens erhält man einen großen 
Theil der Effecte auch mit Meineren Inſtrumenten, in de 
nen net gegenfejtige Abftand der Spiegel viel gerim 
ger | 


* pofiter, welche in Anftellung optifiger Berfuche 
Ip 





übt find, können ſich übrigens eine teleſtereodkopiſche 
fiht der Landfchaft verfchaffen, ohne eines weiteren 
pärate® zu bedürfen, als eines großen und eines ‚Heinen 
Spiegeld. Den großen Spiegel hängt man fo auf, daf . 
man unter 45° in ihn binemblidend die Landſchaft fe ' 
ben ann, ftellt fih in der genannten Richtung eini 
Fuß von ihm entfernt auf, und hält den Meinen —* 
el dem großen parallel vor dasjenige Auge, welches ber 
bene des großen Spiegeld am nächſten ıfl. Wenn. 
3. B. die rechte Seite des Befchauerd dem großen : 
gel näher ift, betrachte er mit dem echten. Auge die 
Landfihaft im Tleinen Spiegel, mit dem linken: im gro 
gen, bringe beide Bilder der Landfichaft zum Deden 
und er wird denfelben optifchen Effect haben, wie im. - 
Teleftereodfope. 

Man fann hierbei aber nur fihwer verfchiedene 
Stellen der Ausfiht nah einander zur Beobachtung 
bringen, und nähere Gegenftände erſcheinen dem linken 
Auge in geringerer fcheinbarer Größe, ald dem rechten. 

: Um nahe Gegenitände im Zeleitereostop betrachten 
zu fönnen, muß man die Spiegel um ihre fenfrecdhten 
Aren drehen können, fo dag die Winkel zwifchen ihrer 
Flaͤche und der Längdfante des SKaftend etwas größer . 
ald 459 werden. Die Objecte ericheinen dann ftarf ver 
fleinert, ebenfall mit ſehr auffallend hervortretenden 
Relief. Wenn man bloß die großen Spiegel dreht, die 
fleinen aber unter den Winfel von 45° fteben läßt, ew 
hält man fogar übertriebened Relief. Sollen die Di 
menfionen in Richtung der Tiefe des Geſichtsfeldes pa 
denen in der Fläche des Gefichtöfeldes das richtige Ber 
haͤltniß behalten, fo muß man die fleinen Spiegel den 
großen ſtets parallel ftellen. Auch der Anblick naher 
Gegenftände, namentlich nmenfchlicher Figuren, im Tele 
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ſtereoskope, ift ſehr überrafchend und zierlih. Der Ein- 
druck unterjcheidet ſich von der Berkleinerung durch Con⸗ 
cavgläfer wefentlih dadurd, daß man nicht nur verklei⸗ 
nerte Bilder, fondern wirklich verkleinerte Körper vor fich 
zu ſehen glaubt. 

Vergrößerungen laffen fih mit dem Teleftereosfope 
leicht verbinden, der Beobachter braucht nur unmittelbar 
zwifchen feine Augen und die kleinen Spiegel ein dop⸗ 
pelted Dpernglad zu bringen, noch vortheilbafter für 
das Gefichtäield ifi ed, die Oculare und Objective des 
Dpernglafes berauszunehmen und im Teleftereosfope fo 
u Defeftigen, daß das Licht auf jeder Seite erft den gro 
en Spiegel, dann dad Dbjectiv, dann den kleinen 
Spiegel, endlich dad Dcular trifft, fo daß dabei die op⸗ 
tifche Are des Fernrohrs felbit unter einem rechten Win⸗ 
Tel gebrochen wird. Je ftärfer die Vergrößerung ift, 
defto größere Anforderungen muß man natürlih an die 
Genauigfeit: der Planfpiegel machen, aber man braudt 
fie dann auch nicht größer ald die Dbjectivgläfer der 
Fernröhre zu wählen. 

Dergleichen zugleich teleskopiſche und ſtereoskopiſche 
Bilder übertreffen wiederum die gewöhnlichen Bilder ei⸗ 
ned einzelnen Teleskops auperordentlih an Lebendigkeit. 
Bei den einfachen telesfopifchen Bildern ſchwindet die 
Anſchauung verfchredener Entfernung ganz und gar, die 
Gegenftände jehen vollftändig fo aus, als wären jie auf 
eine ebene Tafel gemalt. Durch die bei dem Galilei- 
{hen Fernrohre jetzt fehr gebräuchliche Verbindung von 
zwei Fernröhren erhält man allerding® für die näheren 
Gegenftände eine gewiſſe Anfhauung des Relief, wes⸗ 
halb die doppelten Operngläfer fchon einen viel leben- 
digeren Eindrud geben, ald ein einzelnes. Aber bei der 
gebräuchlihen Conftruction diefer Inſtrumente iſt das 
Nelief falih, die Gegenftände erfcheinen nad der Tie 
fendimenfion des Geſichtsfeldes zu kurz, ald wären fie 
platigedrüdt. Bei menſchlichen Gefichtern, zu deren Be- 
trachtung die doppelten Operngläfer doch haupfſächlich 
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beftimmt ind, ift dies fehr auffallend. Wenn man fs . 


von vorm betrachtet, fehen fie viel platter aus, als fe - 


find, und wenn man fie im Profil erblickt, fehen fie m 


ſchmal und fpis aud. In beiden Fällen wird der Aus | 


drud des Geſichts mefentlich. verändert. Ä 


Wenn man ein doppeltes Opernglas umdrebt, und 


durch die Objectivgläfer hineinfieht, erfcheinen da 

die Tiefendimenfionen der Gegenftände. unverhältniimä- 
Big vergrößert. Während alfo durch ein einfaches Fern 
rohr alle Gegenftände wie Gemälde erfheinen, fleht man 
durch ein doppeltes Opernglas volle Gegenflände wie 


Basreliefs, und durch dafjelbe Opernglas in umgelehr 


ter Haltung wirkliche Basreliefd wie Hautreliefs. 

Auch theoretifch findet man leicht aus den befann- 
ten Geſetzen der Fernröhre und des ſtereoskopiſchen Se 
hens, daß ein Doppelfernrohr, deſſen optifhe Aren pa 
rallel und genau um den Nbftand der beiden Augen de 
Beobachters von einander entfernt find, welches, n Mal 
vergrößert, die Gegenftände fo erfcheinen läpt, ala wi 
ren alle fenfredht zur Are des Fernrohrs gerichteten Dr 
menfionen unverändert geblieben, die Entfernungen der 
Gegenftände vom Beobachter, parallel der optifchen Ar, 


dagegen auf — reducirt, fo daB der Beobachter die Ge 


genftände in natürlicher Größe, aber genähert, und nad 
der Tiefendimenfion ded Gefichtöfelded comprimirt zu fe 
ben glaubt. 


Während jedes einzelne Fernrohr dem Beobadter 


den Gegenftand fo zeigt, wie er in — der Entfemung | 
erfcheint, find doch die Berfchiedenheiten der perfpecivi 


ſchen Anfiht beider Augen nit fo groß, wie fie fein 
würden, wenn der Beobachter fich dem Gegenftande wir 


lich bis auf der Entfernung genähert hätte. Durc 


Verbindung eines Doppelfernrohrs mit einem Teleftereos 
fop von parallelen Spiegelpaaren wird diefer Fehler nicht 
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befeitigt; es tritt nur eine gleichmäßige weitere Reduc⸗ 
tion aller fheinbaren liniaren Dimenfionen, wie fie dag 
Doppelfernrohr zeigt, ein. Wohl aber kann man für 
einzelne Gegenftände, die in beftimmter Entfernung ſte— 
ben, ein richtige Relief gewinnen, indem man die flei- 
nen Spiegel unter 450 fteben läßt, und die großen al 
lein unter einem etwas kleineren Refleriondwinfel als 
450 reflectiren läßt. Dadurch gewinnt man, wie vorher 
erwähnt worden, im einfachen Teleſtereoskop allein, ohne 
vergrößernde Gläſer ein übertriebenes Relief, und kann 
dDehurd den entgegengeſetzten Fehler der Fernrohrverbin⸗ 
dung corrigiren. | . 


. br 
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Sechstes Kapitel, 


Von den dernrößren. 


8. 139. Bon den Fernröhren im Allgemeinen. 


Unter einem Fernrohre verfteht man ein optifche® 
Werkzeug, womit man entfernte Gegenftände nahe deut 


lih und vergrößert fehen fann. E3 hat die Form eine - 
Nöhre, in welche die erforderlichen Kinfengläfer eingefept 


find, daher der Name Fernrohr, oder Tubus. Man bat 
verfchiedene Arten derfelben, welche auch mit verfchieder 
nen Namen bezeichnet werden, namentlich zerfallen fie in 
zwei Glaffen, in Refractoren, bei welchen das Hauptbild 
durch eine Glaslinſe erzeugt wird, und in NReflectoren, 
welche ftatt diefer Glaslinfe einen Hohlfpiegel haben. 


Doch giebt man diefen Namen nur den vorzüglicheren 
Werkzeugen, ebenfo, wie man unter Teledfop nur ein - 


vorzüglih gutes und viel feiftended Fernrohr verfteht. 
Den Namen Perfpectio giebt man in der Regel nur den 
geringfügigen Fernröhren. 


— — — 


mn 
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$. 140. Das aftronomifäe Fernrohr. 


Das einfachfte Fernrohr ift offenbar das aſtrono⸗ 
mifche, welches von Kepler erfunden worden ift und 
deshalb fo benannt wird, weil es am meiften zu Be 
obahtungen am Himmel gebrauht wird. Es beſteht 
aus zweit Sammelgläfern MN und PQ (Taf. XXI, Fi« 
gur 1). Das Glas MN, melde? dem Gegenftande zu- 
gefehrt ift, und eine lange Brennweite hat, heißt Ob⸗ 
jectivgla®, da8 am Auge befindlihe, PQ, Deular- oder 
Augenglas, defien Brennweite furz if. Beide find zu 
einander parallel und fo aufgeftellt, daß fie die Are VW 
gemeinfhaftlich haben und um die Summe ihrer Brenn 
weiten abjtehen. Ein fehr entfernter Gegenftand FE 
fende nun feine Strahlen auf das Objectio MN, fo 
entwirft diefes in feinem Brennpunft ein umgefehrte®. 
Luftbild fe des Gegenftandes Ef, welches dur Daß 
Deular PQ wie durch eine Loupe betrachtet wird. - Wenn 
daher ein Auge durch Parallelftraplen deutlich fieht, fo 
. muß das Bild fe in den Brennpunft ded Oculars PO 
zu liegen fommen, damit die Strahlen beim Austritt 
aus dem Ocular unter fich parallel werden fönnen. Ein 
Purzfichtiged Auge müffe das Deular etwas näher an dad 
Bild anrüden und ein weitfichtige® etwas weiter davon 
entfernen. — Hieraus ift nun zunächſt Mar, daß dur 
ein aftronomifches Fernrohr die Gegenftände umgefehrt 

eſehen werden, weil das umgefehrte Bild fe durch da® 
Augenglas PQ unmittelbar betradhtet mid. 

Wenn der Gegenftand nicht mehr fo meit entfernt 
ift, daß die von einem Punkte deſſelben ausfahrenden 
Strahlen ald unter ſich parallel angefehen werden dür⸗ 
fen ,- fo fällt fein Bild über den Biennpunkt f de Ob- 
jectivs hinaus, daher man auch das Augengla3 weiter 
vom Objectivglas abrüden muß. fo weit, bis jein Brenn 
punft in den Ort des Bildes fällt und dieſes wieder: 
. deutlich gefehen werden fan. Daher ift bei jedem Fern⸗ 
rohr wenigftend die Nöhre verfehiehbar, in welcher fid) 


4 


dad Augengla3 befindet, damit man biefem in jedem 
Falle die rechte Entfernung vom Deulare geben Tann. 

Das aftronomifche Fernrohr ift dasjenige, an wel- 
chem man die Eigenſchaften eines. Fernrohrs überhaupt, 
fowie die Bedingungen feiner Güte am beften kennen 
lernen kann, daher wir ed auch zuerft Befchreiben wollen 
- obgleich es nicht zuerfi erfunden wurde. 





8. 141. Bergrößerung. 


Das aftronomifhe Fernrohr vergrößert deu Geh 
winfel jo viel mal, alö die Brennweite des 
feö in der des Objectivd enthalten if. Wir haben u 
lich gefeben, Daß, wenn ein Auge im Mittelpunfte V bed 
Dbjectivs ftehen würde, ihm der Gegenfland FE wi | 
fein Bild fe unter gleihem Sehwintel erfcheinen müß 
ten, weil der Strahl EVea, der durch die Mitte dei 
Dbjectivs geht, nicht gebrochen wird; mittelft des Fern 
rohrs aber erfcheint dad Bild unter dem Winkel 20 W 
== eWe£, nämlich gerade fo, ald ob ed aus der Mitte | 
W nes Glaſes PQ betrachtet würde. Wenn daher, wie 
es beim Fernrohre Bedingung ift, FW HMleiner ik, ald 
Vs fo ift der Winkel {We größer, ald der Winkel fVe 
oder ald EV, und zmar in eben dem Verhältniß, ala Vf 
größer ift, ald WE, fo lange nur kleine Winkel in Be 
frabt fommen. Wenn man daher unterfucht, wie oſt 
die Brennweite WE des Augenglafed in Vf, der Breuw 
weite des Objectivd enthalten ift, fo giebt der Quotient 
zugleih) an, wie viel mal der Winkel (Ve oder EVf 
duch das Fernrohr vergrößert wird, indem das Obiet 
unter dem Winkel {We ericheint. 

Da wan mit Fernröhren nur fehr entlegene Gegew 
ftände betrachtet, und die Länge ded Rohrs nur geri 
it im Vergleiche zur Entfernung der Dbjecte, ſo ide 
gleihgültig, ob man das Auge um die Länge des Fem⸗ 
rohrs vorwärts bemegt oder zurüdzieht, das Object wird 
in beiden Fällen unter demfelben Sehwinfel erfcheinen. 


\ 


ai 

fo das man den Winkel EV f == fve ale den Winkel 
annehmen kann, unter melden der Gegenitand mit blo⸗ 
Bem Auge geſehen wird. - Daher vergrößert das Fern⸗ 
rohr fo vielmal, ald der Winfel 1We größer ift, als 
fVe, oder ald Vf größer ald Wf, oder fo vielmal, al® 
die Brennweite des Augenglafed in der. des Dbjectivd 

enthalten ift. 
Hieraud würde nun unmittelbar folgen, daß ein 
Fernrohr ftarf vergrößern müffe, wenn die Brennweite 
des Dbjectivs fehr lang und die des Oculars fehr kurz 
"wäre; denn dann müßte man eine ungemein ſtarke Ders 
rung erbalten.. Sat man ein Fernrohr, deſſen Ob- 
iv 30 Fuß — 360 Zoll Brennweite bat, und men 
nimmt dazu ein Augenglas von 4 Zoll Brennweite, ſo 
mürde man eine 1440fache Vergrökerung: des Sehwin⸗ 
143 erhalten. Man hat aber gefunden, daß, wenn dad 
Fernrohr noch die erforderliche Deutlichkeit befiken fol, 
men die Brennweite des Augenglafe® nit unter 3,3 


Zoll nehmen darf, fo daß die Vergrößerung nur 37 
d. i. etwa nur 109fach if. 


* Mebrigend würde man fchon eine Vergrößerung er- 
halten, wenn man da® Bild fe mit bloßem Auge bes 
frachtete, vorausgefeßt, daß die Brennweite Vf des Ob⸗ 
jeetivs größer ift, al® die Weite des deutlichen Sehens, 
etwa 8 Zoll, weil dann offenbar auch der Sehminfel 
des Bildes fe größer ift, al® der Winfel fVe, unter 
weichen. der Gegenftand mit bloßem Auge, gefehen wird 
und zwar jo viel mal, ald die Weite des deutlichen Ser 
hens in der Brennweite des Objectivd enthalten iſt. So 
tonnte Tſchirnhauſen an den Bildern, die feine gro⸗ 
Gen Objectiogläfer im verfinfterten Zimmer gaben, die 
Blätter der Bäume erlennen, welde auf ı Meile ent 
“ fernt waren, und Herfchel ſah ganz deutlich den Ring 
des Saturn an dem Bilde, das der Spiegel feines gros 
“Sen 40füßigen Teleskops von biefem Planeten hervor⸗ 
brachte. | | 





Iſt p die Brennweite des Objectivs, p‘ die dei 


Deulard, fo hat man für die Vergrößerung des Ferm . 


rohrs, die wir mit m bezeichnen wollen, die Formel: 
p g 


8. 142. Das Geſichtsfeld. 


Unter dem Gefichtöfelde verjieht man ben Sehwin⸗ 
tel des Gegenftandes, den man eben durch ein Fernrehr 
noch überfehen fann. Hätte man z. B. ein Fermebs; 
welches den Mond gerade fahte, fo daß deflen Nend 
den Rand des Augenglafes berührte, ſo würde das Ge 
fichtöfeld dieſes Fernrohrs einen halben Grad 
weil der Mond, mit blogem Auge gefehen, unter di 
Winkel erfcheint. Hieraus ergiebt fih leicht, wie man 
das Gefichtäfeld für ein gegebened Fernrohr durch Zeich⸗ 
nung beftimmen fann. Dan ziehe nämlih von den dw 
Berfien Rändern A und B ded Augenglafed nach ber 
Mitte des Dbjectivd gerade Linien AV, BV (Taf. XXI, 
Fig. 2), fo ift der Winkel AVB offenbar die Größe des 
Geſichtsfeldes. Denn man fann die Linien AV, BVal® 
die durch die Mitte des Objectivs gehenden Außerflen 
Strahlen des Gegenftande® GF anfeben, und da fie ge 
tade am Rande des Oculars vorbeigehen, fo fann mar 


— ——— — 


die Punkte F und G eben noch ſehen, aber von den 


Puntten f und g fönnen die Strahlen 1V und gV nid 


mehr ind Auge gelangen. Daher ift der Winfel FVE 


oder AVB der größte, den man durch das Fernrohr no 
überfehen fann und daher deifen Gefichtöfeld. 

Will man alfo das Gefichtsfeld durch Zeichnun 
beftimmen,, fo zeichnet man ein gleichfchenfliges Dreic 
ABV, deſſen Grundlinie der Deffnung AB des Deulard 
und deffen Höhe dem Abftande beider Gläfer, alfo der 
Summe ihrer Brennmweiten glei iſt; der Winkel an der 
Spige ift das Gefichtäfeld. Hieraus geht hervor, daB 
die Deffnung des Objectivs MN. nichts beiträgt zur 
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Größe des Gefichtöfelded, daß dieſes aber zunimmt, wenn 
die Deffnung AB des Deulard zunimmt und abnimmt 
“ Bei wachſender Länge des Rohrs. | 
Ein großes ‚Gefichtöfeld gehört zu den _erften Be= 
dingungen eined guten Fernrohrs, weil ed offenbar bem 
Beobachter wünfchenämerth fein muß, daß er viel Ge⸗ 
° genftände mit einem Male überblidt. Das erfte Mittel, 
ein großes Gefichtäfeld zu erhalten, ift dad, daß man 
- die Deffnung des Oculars recht groß macht, aber es 
iebt auch hier eine Grenze, wenn nicht die Undeutlich- 
eit und die Berzerrung der Gegenftände am Rande zu 
groß und unerträglich werden fol. Man hat durch Ber« 
uche gefunden, dag man die Deffnung eined Augengla- 
ſes, wenn es gleichfeitig conver oder planconver ift, nicht 
rößer machen darf, als deflen halbe Brennweite, und 
iernach beftimmt fich folglih das möglichft größte Ge⸗ 
fichtsfeld, welches bei einem Fernrohre zu erreichen ift. 
Wenn die Brennmeite ded Oculars abnimmt, fo 
nimmt au in demfelben Berhältniffe die Deffnung ab, 
die man ihm geben fann, und folglih auch das Ger 
fihtöfeld. Aus dem früheren folgt aber, daß die Ver⸗ 
rung zunimmt in eben dem Berhältnig, als die 
rennweite des Oculars abnimmt, und folglich nimmt. 
das Gefichtöfeld bei mwachfender Vergrößerung in glei⸗ 
chem Maße ab. Starke Vergrößerangen find alfo im⸗ 
mer mit einem kleinen Gefihtöfelde verbunden. - 
Aus der Deffnung ded Oculars, deifen Brennweite 
und der Brennweite des Objectivs läßt fi die Größe 
deB Gefichtöfeldes berechnen. Sit nämlich die Deffnung 
des Dculars z, fo ift die Größe des Gefichtefeldes 


ex Minuten, 


4 








| oder 3488 _ Minuten, 
| p (m + 1 
wo p, p‘ und m die$.141 angeführte Bedeutung haben. 


Iſt z. B. die Brennweite des Objecivg p ze 24 
Zoll, die des Deulard = 1% Zoll, fo if die ‚Mergrößes 
Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. 28 | 
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tung m = I —.16 mal und wenn man die Oefe 
7 | 
hung z des Oöjectivs —= 2 Zoll nimmt, fo erhält mon 
für das Geſichtsfeld 
1719 


_3488_ x } — 101% Minuten, welde 


14° (i6 +1) 17 

af ein großes gilt. Macht man zum Geſetz, daß bie 
Oeffnung des Oculars ſtets der halben Brennweite gleich 
fein fol, z = % p’, fo erhält man für das Gefichtäfeld 
eined aftronomifchen Fernrohrs den Ausdrud 


1719 
m+1 Minuten. 





für ein gutes Fernrohr ift, fo hat man flatt eines 
iars mehrere eingefegt, um unter andern Bortheilen, die 


Da ein Kebee Geſichtsfeld eine Hauptbedingung | 


bier noch nicht erklärt werden können, aud das Geſicht⸗⸗ 


feld zu vergrößern. Die einfahfte Vorrichtung der Art 
ift die, dag man zum Oculare zwei biconvere Linfen 
nimmt, die gleihe Brennweite haben und hart an eim 
ander geftellt find. Wir wiſſen, daß eine folche Borrid 
tung eben fo wirft, wie ein Sammelgla® von nur halb 
fo großer Brennweite, daher man die Vergrößerung fin 
det, wenn man mit der halben Brennweite einer Ocu⸗ 
larlinfe in die Brennweite des Objectivs dividirt. Kür 


die Vergrößerung wird hierdurch nicht? gewonnen, denn 


die Brennweite ded zufammengefegten Oculars darf nicht 
geringer fein, als die des einfachen, welche man mit 
einem gegebenen Objective verbinden darf, aber das Ge 
fichtöfeld kann doppelt fo groß gemacht werden, ala es bei 
einem einfachen Dculare jein würde; denn da die Brenn 
weite einer jeden Linfe des Doppelocular® doppelt fo 
groß ift, ald die des einfahen, fo fann aud die Def: 
nung, welche immer der halben Brennweite einer Linie 
gleih genommen werden fann, verdoppelt werden, me 
durch natürlich das Gefichtäfeld auch verdoppelt wird. 
Wir fehen, daß für die richtige Beurtheilung ter 
Winkel eines Fernrohrs die Strahlen, welche durd die 


Mitte der Objectivlinfe gehen, große Bedeutung haben 
und vor den übrigen beſonders wichtig find. Dan bat: 
fie daher Hauptftrahlen genannt, welches Ausdruds wir 
und aud in der Folge oft bedienen werden. 





$. 143. Ort des Auged und DO culardedels. 


‚E83 entfteht die Frage, mo man eigentlich das Auge 
Hinhalten müffe, um das ganze Gefichtöfeld, d. h. > 
viel als möglid zu überfehen, denn man wird finden, 
Daß auf die richtige Entfernung des Auges vom Oculare 
gar viel anfommt. 
Die Antwort ift leicht zu geben; ed muß nämlich), 
Das Auge O in dem Punkte der Are ftehen, wo fich die 
Außerften Hauptſtrahlen FVB, GVA (Zaf. XXII, Fig. 2) 
mit der Are vereinigen, denn dort vereinigen fi fehr 
nahe auch die Hauptitrahlen aller Punkte des Objectes 
und es erhält das in O befindliche Auge Strahlen. von 
allen Punkten des Objects, felbft Diejenigen, die durch 
den Rand des Oculars hindurch gehen. | 
ie weit der Punkt O vom Ocular entfernt Tiegt, 
ergiebt ſich leicht daraus, daß O nichts anderes ift, als 
der Bereinigungspunft für die Strahlen, welche aus 
dem Punkte V der Are zu kommen ſcheinen, und dur 
das Deular AB gebroden werden. Multiplieirt man 
alfo die Entfernung ded Punktes V vom Glafe AB, 
d. h. die Diftanz beider Linfen des Fernrohrs mit der 
Brennweite dieſes Glaſes und dividirt dad Product dur 
den Unterfehied beider Größen, fo ift der Quotient der 
KSntfernung WO de? Auges von Oculare glei. Kürzer - 
findet man indeß WO durch die Regel: ed iſt WO gleich 
Der Brennweite des Oculars und einem fo vielften Theile 
dDerjelben, als das Fernrohr vergrößert. | 
Iſt z. B. die Brennweite ded Deulard 2 Zoll und 
vergrößert das Fernrohr 12 mal, jo ift nr Entfernung 
gg * Bas 
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des Auge = 2 + Zoll = 23 Zoll. Der On der 
Auges iſt durch eine Formel ausgedrückt 
Re La 
m 
Denn für den Strahl VA ift der Abftand vom breden 





den Glafe VW = 1 + Bir die Brennweite dieſes Gla— 
nter 


ſes = p’ und der chied beider Größen = p, 
daher WC = Petr 8* F .p; 


aber > == m und daher die obige Formel. - 


Damit man den richtigen Ort ded Augen, wenn 
man in's Fernrohr hineinſehen will, ohne Mühe 
treffe, fo hat die Roͤhre über das Ocular hinaus ned 
tine Berlängerung, welche bis Fe an den Punlt 0 
geht und dafelbft nur eine enge Deffnung bat, die niqht 
viel größer zu fein braucht, ald die Pupille des Auget. 
Es ist auch einleuchtend, dag das Auge nit in O m 
ſtehen braucht, fondern fo weit in den Strahlenkegel 
AOB bereingerüdt werden fann, bis der Durcchſchnitt 
VW der Dehnung der Pupille gleih wird. Daher geht 
der Fortſatz der Ocularröhre bei ftarf vergrößernden 
matifhen yernröhren, bei denen WO nur gering ifl, nur 
bis zur Mitte von WO und hat dafelbft einen Dedd 
mit einem kleinen Loche, welcher der Deulardedel ge 
nannt wird. 


8. 144. Lichtſtärke des Fernrohrs. 


Es ift ohne Weiteres begreiflih, daß die Menge 
des Lichtes, welches in ein {Fernrohr eindringen Tann, 


abhängig ift von der Größe der Deffnung des Objecdinb 


und zwar im Berhältniffe ded Quadrat diefer O 

fein wird, weil die Fläche des Objectivs, wornach fi 
eigentlih die eindringende Lichtmenge richtet, in eben 
diefem Berhältnijfe fteht. 


“1 


68 fein nun ZE.und ze (Taf. XXI, Fig. 3) un⸗ 
ter allen den Strahlen, welche von einem Punkte auf 
das Objectiv fallen, die äußerten und F der gemein« 
fchaftlihe Brennpunkt beider Linfen, fo fommen hier 
ſelbſt alle Strahlen wieder zufammen und find in dem 
Kegel EFe enihalten. ber von F zerfireuen fie ſich 
wieder ın einen Segel Fgh, deſſen Grundfläche auf dem 
Augenglafe liegt, und werden endlich durch dieſes Glas 
fo gebrochen, daß fie parallel werden und einen Cylin⸗ 
der gihk bilden. In diefem find, wie man leicht fieht, - 
Die Strahlen weit mehr zufammengedrängt, ald am 
Dbjectiv und daher auch dichter, und die Dichtigfeiten 
verhalten ſich umgekehrt wie die Flächen, auf welche dag 
Licht verbreitet if. 

EGEs verhält fih der Durchmeffer gh der Grundfläche 
des Stegeld gFh oder der Durchmeſſer ik jedes ſenkrech⸗ 
ten Durchſchnittes des Strahlencylinder® gikh zu dem 
Durchmeſſer Ee ded Objectivs, wie FW zu FV, nämlich 
wie die Brennweite des Oculars zu der des Objectivg, 
alfo wie 1 zu der Bergrößerungszahl, und es ift daher 


gh ein fo vielfter Theil von Ee, ald das Fernrohr ver« 
größert, oder es ift ik = —, wenn Ee=x ift unb 


m die Dergrößerungszahl bedeutet. Diefer Sag gilt für 
jedes Fernrohr, es mag aus fo niel Gläfern beftehen, 
ala es will. 

Damit nun der Strahlengplinder ighk vom Auge 
aufgefaßt werden könne, muß fein Durſchſchnitt ik ie 
groß fein, als die Bupille, meil er, wenn er größer 
wäre, zum Theil nicht in's Auge gelangen könnte und 
daher ein Theil das vom Objeetiv aufgenommenen Lichts 
wnnüß werden würde. Man hat durch Berfuche gefuns 
den und nimmt es in der Optik allgemein an, daß det 
Deffnungsdurchmeifer der Pupille, welcher bei verſchie⸗ 
denem fichtreise fi) ändert, in der Mitte „, Zoll bes 
trage, und daber muß die Einrichtung des Fernrohres fo 


getroffen merden, daß ik == „15. Zoll, oder — = de 
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oll wird, wobei die Deffnung x des Obhjectivs in Zol⸗ 
en audzudrüden ift. Hieraus folgt, daB m = 10x ifl, 
nämlihd man muß die in Zollen audgedrüdte O 
des Objectivs mit 10 multipliciren, wenn man diejeni 
Bergrögerung erhalten will, bei, welder der Dun | 
ſchnitt des Strahlencylinder®e am Auge‘ der Pupille 
gleih wird. 

Die Stärke des Lichted muß nah der Fläche ge 
meſſen werden, auf welcher e3 ſich verbreitet; je fleiner 
diefe ift, deſto größer ift die Lichtſtärke. Die Flächen 
des Durchfchnitted ik und des Objectivd find im Der 
hältniffe der Quadrate ihrer Durchmeſſer, nämlid im 


- eri.ıer x? > me: "uonz 
Berhältniife x? zu — alſo iſt die Durchſchnittsfläche 


des Cylinders ghik, mm mal kleiner, als die Fläche 
des Objectivs und daher die Lichtſtärke mm mal größer. 
Hiernach könnte es ſcheinen, als ob man die en⸗ 
ſtaͤnde im Fernrohre mm mal heller ſähe, als mit bie 
tem Auge, allein man muß überlegen, daß das Fer 
rohr die Längendimenfionen m mal, alfo die laden 
mm mal vergrößert, wodurch das vorher mm mal ver 
mehrte Licht wieder mm mal vermindert wird, welches 
fih gerade aufhebt. 

Hiernach müſſen wir die Lichtitätfe in dem Straß 
lencylinder gihk im Bezug auf unfere Empfindung de 
an der Yladıe des Dbjectivs gleich fegen, fo daß näm— 
lich der Lichteylinder gihk feinen andern Reiz in_unferm 
Auge verurfadht, als ein vom Objecte unmittelbar ind 
Auge gelangender gleich ftarfer Cylinder. Wenn daber 
der Durchſchnitt ik der Deffnung der Pupille gleich if, 
fo wird auch die Helligkeif durch's Fernrohr der mit 
. bloßen Augen gleih werden; wäre ader ik größer al® 
die Pupille, fo würde der Heberfhuß der Strahlen gar 
nicht in's Auge dringen können und daher immer nod 
die Helligkeit der natürlichen, d. b. der mit bloßen Au- 
gen gleich fein. 

Wenn aber ik kleiner ift, als die Deffnung des 
Auges, fo wird die Helligkeit auch Meiner fein, ale die - 
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mit bloßen Augen, weil dann die Bupille einen flärfern 
Lichteylinder faffen könnte, und zwar nimmt die Hellig- 
feit in eben dem Grade. ab, ald das Quadrat von ik 
kleiner iſt, als das Quadrat der Deffnung der Pupille.— 
Daher ift feine Vorrichtung durch-. Gläfer. denkbar, : bei 
welcher die Helligfeit größer würde, als mit bloßen Au⸗ 
gen. Indeſſen möchte diefer Schluß doch nicht in aller 
Strenge gelten fönnen, weil: fonft nicht zu begreifen 
wäre, wie Herſchel mit jeinem 20füßigen Zeleöfope 
in einer Nacht, wo man mit bloßem Auge nicht? fehen 
konnte, doch die Thürme der Stadt erfannte, on 


. Da die Helligkeit ein nothwendiges Erforderniß ei⸗ 
nes guten Fernrobre ift, fo wird man die Vergrößerung 

nie zu weit treiben dürfen, damit ik nicht zu’ klein werde 
und die Helligkeit zu fehr abnehme, am rathfamften 
wäre es daher, ik dem Durchmeffer der PBupille = „5 
Zoll zu machen, damit die Gegenitände eben fo hell er- 
feinen, al® mit blogem Aug. Es müßte daher 


— = 75 fein, allein man wird fich oft nur damit be— 
\ 





gnügen müffen, daß = 20 30, felbft Zu, wird. 


Nach Euler darf = 35 fein, und darnach be- 


ftimmt fih alfo die Vergrößerung, die man bei einem 
Dbjective anbringen fann, wenn man deffen in Zollen 
audgedrüdte Deffnung mit 25 multiplicirt. Hätte 3. 2. 
das Dbjectiv eine Deffnung von 4 Zollen, fo dürfte die 
Vergrößerung 4 >< 25 100fach fein. Es fommt dabei 
freilih viel auf die Erleuchtung der Gegenftände felbft 
an und namentlih darauf, ob fie felbitleuchtend find 
oder nicht. Auf Gegenftände der Erde wird man daher 
. nie fo ftarfe Bergrößerungen anwenden können, al® auf 
die Geftirne, und unter diefen ertragen Firiterne eine 
ftärfere Bergrößerung, al® die Planeten. Kleine Stern- 
hen, 3. B. die Jupiterdtrabanten, fleine Kometen erfor- 


bern Fernröhre mit großen Deffnungen. süme chem far 
Bergrößerungen. 

Die Lihtitärke eines Fernrohrs ſchägt ber 
Bergleihung des Durdihnins ik mit der Dei be 
Pupille 25 Zoll; fie fiebt, wie wir ſchon geichen be 
ben, im umgelehrten Derhältnie der Ouabraw Diele 
Größen und wird daher auägedrüft durch 

100 x x 


[4 


mm 
wobei die Helligkeit mit bloßen Augen als Einheit vor 
ausgeſetzt wird. 
Sn dem vorher erwähnten Fernrohre z. B. wer 
x=3 Foll, m = 109, daher die Lichtſtärke nahe = 
von der mit blogen Augen, welches freili wenig iſt 


8. 145. Mängel des aftronomifden Fer 
rohrs wegen der yarbenzerfireuung. 


Die Farbenzeritreuung ift das größte Hindernig fir 
alle dioptrijchen sernröhre und verurjacht eine Under 
lichkeit, welche uns nöthiat, die Ränge des Rohres felbft 
bei nit gar ftarfen Bergrößerungen bis auf eine er 
ftaunlide Größe ausjudehnen. Sie verurfadht, wie wi 
in 8. SO früher gefehen haben, daß die verichie 
denen Strahlen in zufammengejegtem Licht in verichiede 
nen Punften der Are fich vereinigen, } D. die rotben 
in r (Taf. XXII, fig. 3) und die vio 
es fann daher unmöglih das Augengla® W fo 
werden, daB es alle Strahlen unter fi) parallel made, 


denn wenn fein Brennpunft in F fällt, wo die gelb 


grünen Strahlen durch das Objectiv gefammelt werden, 
fo werden zwar diefe parallel werden, aber die violetten 
müfjen convergirend, die rothen divergirend aus dem 
Augenglafe herauötreten. Das Augenglad vermehrt die 
- Zerftreuung noch um etwas, aber nicht bedeutend, daher 
man auch meiftentheild die Ocularzerfireu un 

fihtigt läßt. Denn hätte das Ocular gar feine Farben 


etten in v, um 
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zexſtreuung, fo würde es z. B. feine violetten Brenn⸗ 
punkte ebenfalls in F haben, und die aus dem violetten 
Brennpunkte v des Objectivs fommenden Strahlen fo 
brechen, wie es feiner Brennweite und dem Abftande 
vW angemejlen ifl. Aber die Brennweite Wv’ der vio⸗ 
Ietten Strahlen de3 Deulars ift kürzer, ald die der mitt 
lern, daher die von v fommenden violetten Strahlen 
auch ftärfer gebrodhen werden, ald wenn das Deular - 
gar feine Farben zerſtreute. Ä 

Wenn nun das Deular fo geftellt ift, daß der Ge- 
genftand am deutlichiten erfcheint, fo treffen die Brenn⸗ 
punkte der mittlern Strahlen von beiden Gläſern in F 
zufammen und die übrigen zerftreuen jich in dem Ab— 
weichungäfreife, deſſen Halbmeſſer FR wir früher - bes 
fimmt haben, und der an feinem Rande einen farbigen, 
rothen oder violetten Saum hat, je nachdem dad Deular 
dem Objectiv etwas näher oder ferner fleht. Diefer Ab⸗ 
weichungskreis, in welchen das Bild eines Punktes fich 
gerirent. lädt fih auch betrachten ald dag Bild eines 

bjeets, welches entitehen würde, wenn das Objectiv 
gar feine Farbenabweichung hätte und der Winkel, unter 
welchem dieſes Object vom Mittelpunfte des Glafed aus 
erfcheinen würde, wäre FVR; durd das Ocular gejehen, 
wird diefer Winfel fo vielmal vergrößert, wie jeder an- 
dere Sehminfel und. fann daheı fehr groß erfcheinen, 
wenn er gleih an fih nur gering ift. Nah dem Winfel 
FWR, unter welchem der Abweichungskreis durch das 
Deular erfcheint, und. welcher der nah Maßgabe der 
Dergrößerung des Fernrohrs vergrößerte Winfel FVR 
ift, wird die Undeutlichkeit gefhäßt, welche von der 
Farbenzeritreuung hervorgebracht wird. 

Der Winkel FWR (Taf. XXI, Fig. 3) kann meh« 
sere Minuten betragen, ohne daß die Undeutlichkeit des 
Fernrohrs unerträglich wird, obſchon, wie fih von ſelbſt 
verſteht, die Gegenftände deito deutlicher ericheinen, je 
Heiner jener Winkel iſt. Zum böchften darf er einen 
halben Grad betragen, welches ſchon ziemlih viel ift. 
‚Aber iropdem muß bei ſtarken Dergrößerungen die länge 
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des Rohres doch ungemein lang werden, wenn die jan 
benabweihung nicht allzn groß werden foll, weil der 
Winkel FWR ungefähr in eben dem Berhältniffe wädhl, 
wie die mit fih jelbft multiplicirten Bergrößerungäjah 
len, und nur in dem Verhälmiſſe abnimmt, wie die 
Brennweite des Objectivs zunimmt, daber die Zunahme 
der letztern im Verhältniſſe der mit ſich felbft multiple. 
cirten Vergrößerungszahlen fein muß. 

Denken wir und nämlich zuerit, die Vergrößerungen 
follten fämmtlih mit einem Objecive von derfelben 
Brennweite zu Stande gebracht werden, fo ift Mar, daß 
wenn die Helligkeit in allen Fällen diejelbe bleiben fol, 
aud die Dide ik des Strahlencylinderd ghki am Auge 
diefelbe bleiben muß, und da ik zunimmt, wie die Def 
nung abnimmt, aber wie die Vergrößerung wächſt, $. 144, 
fo muß für eine doppelt fo ſtarke Bergrößerung das Ob 
jectivo auch die doppelte Deffnung befommen, für eine 
dreimal fo flarfe Vergrößerung die dreifache Oeffnung 
u. f. m.; überhaupt müſſen fid die Deffnungen de 
Objectivs, wie die Vergrößerungdzahlen verhalten. In 
eben dem Perhältniife fteht auch der Halbmefjer FR des 
Abweichungsfreifed und der Winkel FVR. Aber der 
Halbmefjer FR wird unter dem Winkel FWR gefehen, 
welches der 10, 20, 30 mal u. f. w. vergrößerte Binfel 
FVR iſt, wenn m das Fernrohr 10, 20, 30 mal u. ſ. w. 
vergrößert, und hieraus ift Far, daß, wenn z. 3. bei 
10maliger Vergrößerung der Winkel FWR 15 Mr 
nuten wäre, er bei 30maliger 3 « 3 + 15 —= 136 Miny 
ten u. f. w. werden würde, oder überhaupt wachen 
muß, wie die Quadrate der PVergrößerungdzahlen. 

Aber der Winfel FAR und folglib FWR nimmt 
ab, mie die Brennweiten Vf des Objectivs zunehmen, 
und wenn diefe Abnahme die Zunahıne durch die Per 
arößerungen wieder aufheben foll, fo muß eben die 
Brennweite in dem Mate verlängert werden, ala bie 
mit fih felbit multiplicirte Vergrößerungszahl wäßlt, 
und dann hat in allen Fernröhren der ®. FW R gleide 
Größe, oder die Undeutlichkeit und Deutlichkeit ift gleih 
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groB. — Bei diefer Betrachtung ift jedoch die Zerftreu- 
ng des Deulard nicht mit gerechnet, und in. der That 
beträgt fie fo wenig, daß fie immer gegen.die weit grö- 
Bere Berftreuung des Objectivs außer Acht gelaffen wer- 
den kann. | “ 

Wenn nun 5. B. da8 Hugeniani’fhe Fernrohr 
. bei einer Länge' von 30 Fuß 109mal vergrößerte, ohne 
daß die Farbenabweichung unerträglih wäre, fo wird 
gu einer doppelt fo ftarfen- Vergrößerung ein Objectiv 
von 4 >< 30 — 120 Fuß gehören, und dann würde der 
Winkel FWR noch eben fo groß jein, als im erften 
Ternrohre. Hieraus fieht man, wie lang man die Fern⸗ 
röhre machen muß, wenn man dem Einfluffe der Far⸗ 
benzeritreuung zuvorfommen mill. 

Bei verfchiedenen: Fernröhren müſſen fih alfo die 
Brennweiten der Objective wie die Quadrate der Ber« 
- größerungszahlen, die Deffnungen derfelben wie die Ver- 
rößerungszahlen felbit verhalten. Nach : diefer Regel 
Bat Huyghens eine Tabelle berechnet, aud welcher 
man abnehmen fann, wie weit man die Vergrößerung 
bei einem Objective von gegebener Brennweite. treiben 
dürfe, und es liegt dabei fein oft genannted Fernrohr 
mit einem Objective von 30 Fuß Brennmeite und 3 Zoll 
Deffnung und einem Oculare von 37% Zoll Brennweite 
zu Grunde. Bei allen diefen Yernröhren wird der Win- 
tel FWR, unter weldhem der Halbmeſſer des Abwei⸗ 
chungskreiſes gefehen wird, 28,6 Minuten. Die Tabelle 
ift folgende: 








& 146. Huyghens Tabelle iur Berehnung 8 
DS bjectind. 





12 0.61 0-37 2 
36 1°05 0-47 34 
60 1.35 0.61 4 
72 1047 0-67 9 
96 1-71 ° 0.77 56 
120 1-90 : 0.86 63 
156 917 | 0.98 72 
240 2.70 1.22 12) 
360 3:30! 1-50 109 
420 3:56 ! 1:92 118 
540 4:04 ! 1:83 133 
600 426 1293 141 
960 5.39 2.45 178 


1200 6.03 2074 199 


Man fieht alio hieraus, daß man mit einem Ob 
jeetive von 100 Fuß Brennnweite nahe eine - 200m 
Vergrößerung erhalten kann. 


8. 147. Abmweihung von der Kugelgeftalt und 
Halbmeffjer der Undeutlidhfeit. 


Wir haben früher gefehen, daß dur Die Abwei⸗ 
chung wegen der Kugelgeſtalt die Strahlen, welche von 
einem und demſelben Punkte eines Gegenſtandes au" 
gehen, vom Objective nicht wieder genau in einen 
Punkte gefammelt, fondern gleichfalld in einen Kreid 
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tftreut werden, deſſen Halbmeſſer FR fein mag: (Ta- 
* XXII, Fig. 3). Wir wiſſen auch, daB es hier einen 
kleinſten Abweichungskreis giebt, der alle Strahlen, die 
von einem Punfte auf das Objectiv fallen, faßt und 
Gaben ihn zum Maße für die Undeutlichfeit wegen der 
Rugelabweihung genommen. 3 fei daher FR der 
Dalbmeſſer dieſes Meinften Abweichungskreifee. Wir 
Tönnen ihn ald das Bild eines Objectes betrachten, wels 
ches vom Mittelpunfte des Objectiod aus gefehen unter 
Dem Winkel FAR erfcheint, durch das Ocular. aber uu«- 
ter. dem in eben dem Maße vergrößerten Winfel FWR 
efeben wird, als das Fernrohr die Gegenftände über- 
bau t vergrößert. Diefen Winkel nennen wir den Halb- 

efer der Undeutlichkeit, und die Beobadhtungen haben 
gezeigt, daß er nicht leicht über eine Sefunde gehen darf, 
wenn der Deutlichkeit des Bildes fein Eintrag gefchehen 
Ben woraud man aud abnehmen fann, wie groß hödh- 





end der Winkel FVR fein dürfe. . Der Halbmeffer der 
ndeutlichkeit wird noch etwas vermehrt durh die Ab- 
weichung des Oculars, allein der Antheil deſſelben ift 
zur etwa dem Winfel FVR gleih und kann alfo bei 
ftarfen Bergrößerungen gänzlih außer Act gelaffen 
werden. 
Damit nım der Halbmeſſer der Undeutlichfeit nicht - 
* groß werde, muß man die Brennweite des Objectivs 
ei einer gegebenen Oeffnung deſſelben hinlänglich groß 
nehmen, oder umgekehrt, bei gegebener Brennweite die 
Oeffnung im richtigen Maße verkleinern. Daher man 
den Rand des Objectivs mit einem Ringe von Pappe, 
Holz und dergleichen zu verdeden pflegt, wenn die 
nung noch zu groß ift. Den Durchmeſſer der noch 
freien Fläche des Objectivs nennt man feine Apertur, 
und es ift Mar, daß auch die. Farbenabweichung auf 
ähnliche Weife, nur ned. in höherem Grade, ald die 
Kugelabweichung, die Apertur des Objectivs* befchränft. 
Wenn daher die Deffnung vermittelft der vorher aufge: 
n Hugeniani’fhen Tafel für die Farbenabwei⸗ 
Sung richtig beftimmt iſt, fo ift dadurch auch zugleich 
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der Halbmefier der Undeutlichkeit ſoweit herabgebracht, 
daß er auf die Deutlichfeit ded Bildes im Fernrohre 
feinen merflichen Einfluß mehr ausüben kann. 

Wir wollen diefed an einem Beifpiele rechnend er 
läuten. Es fei 3. B. die Brennweite ded Objectivi 
— 60 Zoll, fo muß nad der Hugeniani'ſchen Tafd 
feine halbe Deffnung = 0-61 Zoll fein und es if 


Daher in der Formel = 7 §. 79, wodurd der Halb 
meſſer FR de3 kleinſten Anmweihungäfteifes außgedrüdt 
wird? p—=60, x=0+ 61. Nehmen wir nun die Ob 
jectiofinfe planconver und das Bredhungdverhältuig =} 
fo ifi die Längenabweichung L = % = und daber de 


3 

Halomeffer des Aleinften Abweichungetreiſes = Er 

—FR. Dividiren wir diefen dur die Brennweik 

VF=p des Objectives, fo erhalten wir den Wintd 

FVR, unter denen FR aus der Mitte des Objectivs gr 
7x3 








fehen wird, daher FVR = Zap in Theilen des Halb 
_ Tx® 
meijerd, und es it der Quotient 24 pi nur noch mi 


206265 zu multipliciren, um den Winfel FVR in © 
funden zu erhalten. Berechnen wir diefed (am leichteften 
efchieht ed mit Logarithmen), jo,erhalten wir für den 
infel FVR = 0 + 065 Sekunden. Den Halbmeſſer FR 
fieht man aber mittelit des Oculars unter dem Binfed 
.FWR, welcher der A4mal vergrößerte Winkel FVR ik, 
da, wie aus der Hugeniani'ſchen Tabelle erfichtlih, 
ein Objectiv von 60 Zoll Brennweite eine 44fache Ber 
größerung giebt. Folglich it FWR, das ift der Halb 
meifer der Undeutlichkeit, 0 + 063 x 44 = 2,77 & 
funden, welches noch nicht merklich wird. 
Nimmt man das Objectivo und das Dcular beide 
gleichſeitig, das Brechungsverhältniß — 1 » 55, fo erhält 
man für den Halbmejfer der Undeutlichfeit Die Formel 





Pr 
(m+1i1)x?: 
8 





1314 » Minuten, 
welcher zugleich der Antheil des Dculard mit enthal« 
ı ift; ohne diefen Untheil würde man haben 
' 8 

1314 + | 
d hieraus kann man fehen, daß die Abweichung, 
[che durch das Deular erzeugt wird, immer nur ge: 


n die des Objectivd gering ift, fobald die PVergröße- 
ngezahl m nur einigermaßen beträchtlich ift. 





$. 148. Der farbige Rand. 


Wenn man nach Anleitung des $. 147 die Yar- 
nabmweihung eined aftronomifchen Fernrohrs fo gering 
macht hat, daß. fie vom Auge nicht mehr empfunden 
rd, fo gilt diefed dennoch nur von den nahe an der 
te gelegenen Punkten, aber nahe am Rande ded Ges 
htsfeldes wird man die Gegenftände dennoch noch ge- 
rbt erbliden, und zwar nah außen hin mit einem 
olett gefärbten, nach innen mit einem rothen Bande. 
iefe farbigen Ränder werden durch die Jerfireuung des 
culars hervorgebracht und zwar auf folgende Weife: 

Es fei VW Taf. XXI, Fig. 4 die Are eines aſtro⸗ 
ymifchen Fernrohrs und VE ein Strahl, der von ei« 
m außerhalb der Are gelegenen Punkte des Gegen- 
indes durch die Mitte des Objektivd geht. Da dieſer 
ine Brechung erleidet, fo fann er auch nicht in Farben 
eftreut werden und fommt daher, wenn er vorher weiß 
ar, aub weiß beim Ocular in E-an. Vom Ocular 
yer wird er zerftreut und zwar fo, daß die mittlern in 
m PBunfte m, die violetten in v und die rothen in r 
2 Axe fcehneiden. Man fieht daher auch mehrere far⸗ 
ge Bilder von dem Punkte, moher der Strahl VE 
mmt,- ein vothes in der Richtung rr‘ und ein violettes 
der Richtung vv‘, zwiſchen ihnen aber verinifchen ſich 
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die farbigen Strahlen und zeigen dad .Bild in ber na 
türlihen farbe, am deutlichften in der Richtung mm. 

Hieraus erflärt fih denn, mie der violette Rand 
nad außen, der rothe nach innen gefehen wird. Beide 
Ränder find aber, wie fih von felbft verfieht, nur dans 
fihtbar, wenn das am Rande fihtbare Bild eines Ge 
genftandes nad) innen fi) nicht mit andern Bildern ver 


ſcht. | 

Die Größe des farbigen Rande mißt man durd 
- den Winfel vEm, den die violetten Strahlen mit deu . 
mittlern am Einfallspunkte E machen, und welcher nich ' 
anderes ift, als der Unterfchied der Winkel WvE uw - 
WmeE, welde eben diefe Strahlen mit der Are machen. 
Daraus ift Mar, daß man den farbigen Rand vermin⸗ 
dern fann, wenn man die Deffnung ded Deulard ver 
mindert, da aber Hierdurh auch das Gefichtsfeld ver 

ert wird, fo Tann diefes Mittel hoͤchſtens nur fehe 
beichränfte Anwendung finden. Aber wenn man 
eined Dculard mehrere nimmt und ihre Brenn | 
fo wie ihren Abftand nah erforderlihen Berhältuiffen 
einrichtet, fo können die violetten, rothen und mittleren 
Strahlen nah ihrem Austritt aus dem lebten Deulare 
parallel werden, wodurd der farbige Rand verſchwindet. 










8. 149. Das Erdfernrohr (terreftrifhes 
Fernrohr). 


Die umgefehrte Lage des Bilde verurfadht bei der 
Beobachtung der Geftirne keine Unbequemlichkeit, irdifhe . 
Gegenftände wünſcht man indeß doc lieber durch dei 
Fernrohr aufrecht zu fehben. Um aber diefen Zweck m 
erreihen, muß man zu dem einen Dculare des aflron« 
mifchen Fernrohrs noch mehrere hinzufügen. 

Das einfachfte aller Erdfernröhre ift das vom Baker 
de Rheita erfundene, welches aus dem converen Di 
jectiv A Zaf. XXII, Fig. 5 und den drei converen U 
gengläfern B,C,D beiteht. Die beiden erften Gläfe 4 
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und B ftehben um die Summe ihrei Brennweiten voh 
einander ab und wirken. daher für fich allein’ gerade wie 
ein aftronomifches Fernrohr, indem im Brennpunkte de 
Objectivs ein umgefehrted Bild G von einem entlegeneit 
Gegenitand erzeugt wird, deſſen von einem und demfel- 
ben Punkte audgehende Strahlen dur das Ocular wie 
der unter fi) parallel gemacht werden. Die beiden Gläfer 
Cünd D ftehen ebenfalld um die Summe ihrer Brenns 
weiten von einander ab und bilden daher gleihfam ein 
zweites aftronomifchad Fernrohr, von dem C dad Ob⸗ 
jectiv, D das Ocular ift. Nämlich auf das Glas C fal- 
len die Strahlen des Bilde G, nachdem fie durch das 
Ocular B gebrochen worden, gerade fo, wie wenn fte 
von einem fehr weit entlegenen Gegenftande herkämen, 
und ed muß daher in H, dem Brennpunfte des Glafes 
C, ein umgefehrte® Bild des Bilde G, d. h. ein auf 
rechted vom Gegenftande felbft entftehen, welches durch 
dad Dcular D betrachtet wird und daher in dem Brenn» 
punkte dieſes Glaſes liegen muß. 

Die drei Oculare werden in eine beſondere Roͤhre 

efaßt, welche in den Zug, welcher dem Auge zunächſt 
ſg eingeſchoben wird. Dieſe Röhre kann in der Mitte 
aus einander geſchraubt werden, und hier befindet ſich 
das mittlere Ocular, welches in einem Ringe ruht und 
durch den angeſchraubten andern Theil der Roöhre feſt⸗ 
gehalten wird. Die beiden andern Oculare befinden ſich 
am Ende der Röhre. 

Das Ocular wird ſoweit in die Hülfe des Fern⸗ 
rohrs eingefchoben, bis fie an den Anfag O Taf. XXI, 
Fig. 6 ftößt, in welchen man bineinfieht, und muß auf 
der andern Seite etwas hervorftehen, damit man fie 
herausziehen kann, wenn ed nöthig ift, die Dculare zu 
reinigen. | 

Man zieht das Nohr fo meit aus, bi8 man fehr 
entlegene Gegenftände deutlich fieht, und bemerkt den 
Ort, wo da® Ende jeder Hülfe auf der nächften innern 
ſich befindet, . durch einen Strih, damit man jedesmal 

Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. 29 
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abne Din * Rohr Wiebe „gehörig a * —— | 
Die öhre, in welcher die are ü 
muß dann gewöhnlih nad Beſchaffenheit der 
oder nach der Nähe des Objects noch ein wenig 
werben, um deutlich jehen zu fünnen. X 

Man muß auch dafür Sorge tragen, daß Die Ayal 
aller Gläſer genau in eine und diefelbe gerade Linig 
Die Are des Rohres, füllen, weil eine emeihung ber 
Art dem deutlichen Sehen gar fehr hinderlich if. Dicke 
Abficht erreiht man dadurd, daß die Röhren genau ap 
Iindrifh und da, wo Gläſer eingejebt werben,  gei 
gegen die Are fenfrecht abgeichnitten find, und daß end 
ich) jedes Glaſes Mitte mit der Mitte der Röhre 
fanmenfällt und gegen die Age derielben ſenkrecht 

Um alle® dasjenige Licht abzuhalten, welches im 
Rohr unordentlich zeritreut ift, umd dad der Deuklichle 
des — nochtheilia fein Würde, —— mi 
ihm mifchte, fett man die Blendungen, Diaphragmen, 
* welches Ringe find, die in die Röhre an gewille 
Orten eingefegt werden und nur das dem Bilde gehe 
rige Licht durchlaſſen. Solche Blendungen kann mes 
da einfeken, wo die Außerften Hauptfirahlen die She 
fhneiden, alfo beim Erdrohre zwifchen der Denlarım 
(Fig. 5) B und C in K. Diefer Punft K tft fein ab⸗ 
derer ald derjenige, mo das Auge ftehen müßte, um 
das Gefichtöfeld des aus den Linſen A und B befichen 
den aftronomifihen Fernrohrs ganz zu überſehen, und 
fann daher nad) 8. 143 leicht beitimmt werden. Hier 
drängen ſich alle Strahlen, die vom Objeet auf bad 
Dbjectiv gefallen find, in einen fehr engen Raum pr 
fammen, und es fann daher aud) die Deffnung der Dies 
dung fehr eng fein und dadurch geſchickt werden, veht 
viele falfche Strahlen abzuhalten. Doch muß man ib 
hüten, daß fie nicht zu Flein wird und durch Auffangen 
von Strahlen des Bildes der Helligkeit Eintrag ihm. 
Man kann auch an andern Stellen der Röhre Blenden 
gen anbringen, 3. B. an dem Orte des letzten Bildes 
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Ge H, nur dürfen fie nit zu eng fein, . daß dahurch 
die Helligkeit oder daB Gefichtöfeld nicht leidet. 

Endlich bemerfen wir noch, daB man beim Erb» 
vohre für ein gegebened Objectiv die Vergrößerung nicht 
Weiter treiben darf, als es ein aftronomifches Fernrohr 
wit demfelben Objective geftattet, ja man wird lieber 
Die Vergrößerung noch etwas geringer nehmen, weil daß 
Licht durch mehrere Gläſer hindurchgehen muß und da⸗ 
her von feiner Intenfität mehr verliert, als bei einem 
aftronomifchen Fernrohre. — 





8. 150. Das holländiſche oder Galileörſche 
Fernrohr. 


Dieſes iſt unter allen Fernröhren zuerſt von hollän— 
diſchen Brillenmachern erfunden worden, woher es den 
Damen hat; nahher erhielt Galilei unbeſtimmte Rad 
richt von diefer Erfindung und brachte ed durch ‚eigene? 
Nachdenken heraus, und da er feine Einrichtung ſogleich 

entlich befannt machte, fo wurde ed nachher wmeiften- 
ils nach feinem Namen benannt. Es befteht aus eier 
wem converen Objertive und einem concaven Deculare, 
Die um die Differenz ihrer Brennmweiten abftehen und 
Mellt zwar die Gegenflände aufrecht dar, hat: aber. nur 
ein kleines und ‚lange nit fo bequemes Gefichtöfeld, 
ald das aftronomifche oder terreftrifehe und wird Daher 
mit nur geringer Länge und folglich nur geringen Ber- 
groͤßerungen blos als Taſchenperſpectiv benupt, woher es 
auch den Namen Operngucker erhalten bat. | 
Das convere Deular V (Taf. XXI, Sig. 7) bat 
eine längere Bennweite und kann für fih allein in ſei⸗ 
tem Brennpunkte das umgekehrte Luftbild ab ded Ge 
gentlandee AB entwerfen. Che aber »iefed Bild zur 
irtlichkeit kommen. fann, werden feine Strahlen. von 
Dem: coneaven Oculare MN aufgefangen und zum zwei⸗ 
ten Male gebrochen. Dieſes Glas ift fo geitellt, daß 
es mit dem Objective die Age gemein bat ‚und daß fein 
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Berfireuungspunft mit dem Brennpunde a des Objedinb 
zufammenfällt, und ed muß daher ade die Strahlen, 
weldhe nad) einem und demfelben Punkte des Bildes, 
. 8. nad) a oder b zulaufen, fo brechen, daß fie umler. 
& parallel werden. Wenn daher ein Auge mittel 
Barallelftrahfen deutlich fieht, fo muß ed auch nothmen⸗ 
Dig durch diefe Borrichtung den Gegenftand AB feben, 
nur ‘unter einem vergrößerten Sehwinfel, obfchen bier 
nicht, wie beim aſtronomiſchen Fernrohre, ein eigen» 
ches Luftbild entiteht. J 
Die Strahlen AC, AD, die von dem in der A 
Tiegenben Punft A des Object? kommen, werden vom 
Dbjective fo gebrochen, daß fie die Richtungen Cc,Dd 
annehmen, vermöge welcher fie nad) dem Punkte a be 
* zulaufen, welcher das Bild von A vorſtellt. na 
aber iſt zugleich der Zerſtreuungspunkt des Dculars, md - 
e8 wird daher durch deſſen Brechung die Gonpergeng: der 
nannten Strahlen dahin geändert, daB fie mit dB 
re pnralfel in den Richtungen cc‘, dd’ fortgehen. Ak 
Strablen, melde von A fommen, formiren daher nah 
dem Austritt aud dem Deular einen Cylinder cdd’c, nah 
deſſen Stärfe, die wie veim aſtronomiſchen | 
ebenfalld der Deffnung des Objectivd durch die EN 
Berungdzahl dividirt gleich ift, die Lichtſtärke des 
ſpectivs gefchäßt werden muß. Die Länge des Roht 
ift von dem Unterfchiede zwifchen der Brennweite des 
Objectivs und der Zerftreuungsmeite des Dculars gleich 
Der Hauptitrahl B V geht unterbrochen durch die 
Mitte des Objectivs nach dem Punkte b bin, welde 
das Bild B ift, aber er wird in feiner Richtung dung 
das Deular fo geändert, daß er die Richtung w w’ a® 
nimmt, al® käme er aud dem Punkte q der Axe. Ale 
übrigen von B kommenden Strahlen BE, BF werben 
durch beide Linfen nach) den Richtungen ee‘, Fl’ gebre 
den, welche mit ww‘ parallel jind. In der Figur de 
merft man fogleih den Punkt O, wo fi) zwei von A 
und B fommende Strahlen fohneiden, fo daß, wenn 
bier ein Auge fteht, der Punft B in der Richtung 06 
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:m der Richtung Od, das Objeet AB. alſo aufrecht 
Sehen ‚wird. Der Sehminfel aber ift.:&O d," welcher, 
eif.:40 mit. qW, eO mit :qw parallel if, . offenbar 
am Winkel Waw gleich‘ ift, daher fich nach deffen Ver⸗ 
ſeichung mit: dem Winfel WVw,. unfer welchem das 
bject mit. blofem Auge gefehen erſcheint; die Vergrö⸗ 
wung des Perſpectios abmißt. Aber ftatt des. Winkels 
"gw fönnen wit offenbar auch den Winkel aWb ſetzen, 
dem wir aus der Mitte de8 Deulars ‚die Linie -Wb 
eden, weil der Strahl, der von .B audgeht. und: dur) 
18 Objectiv ſo gebrochen wird, daß er durch’ die Mitte 
8: Deulard gebt, nun weiter feine Brechung: mehr:.er- 
ibet:und daher gerade. dur b gehen, zugleich aber 
sh mit qw parallel laufen muß. Wir haben: alfo die 
ergrößerung durch die Vergleihung der Winkel aWb 
D aVb zu meſſen, und da ift klar, daß aWb..fo. viel 
al größer ift, ald Wa fleiner als Va, nämlich als Lie 
sennmeite des Oculars in der des Objectivg enthalten: 
, oorausgefebt, daß nur Eleine Winkel in Frage ſtehen. 
‘ Dividirt man alfo die Brennweite,des 
bjectivs mit der des Oculars, fo erhält 
am die Bergrößerungszahl. nn 
.: Weit aber durh das Snftrument . die Sehwinkel 
vgrößert werden, fo feheint e8 auch die Objecte näher 
ranzuziehen. rn 
Denkt man ſich nun,. ein Auge befinde: ib in der 
ge, ja: wird ed den Außerften Randſtrahl dw‘, nachdem 
durch dad Rohr hindurch gegangen .ift, ſicherlich nicht 
ehr faſſen, wenn das Ocular eine größere Flächerhat, 
B::die Pupille; und nun begreift man feicht,; ‚daß das 
efichtsfeld, welches man in der Are überfieht, nicht 
ößer fein kann, ald wenn die Deffnung: dei; Deulard 
ır der der Pupille gleich wäre, daher ed, fobalknur 
e Länge bed: Fernrohts einigermaßen ‚groß wird, faft 
8 zum Verſchwinden abnimmt. Dabei muß dennoch 
8 Auge hart an. dad Ocular gehalten werden damit 
cht die Hauptitrahlen, ‚welche fich immer «-meiter von 
F.Are entföinen, an. der Pupille vorbeigehen. Indeß 
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muß man beim holländiſchen Fernrehre weisse Ge 
fichtöfelter untericheiden, dead, was man mirt einen 
Blicke überfiehr und dad, wad mar neh überfebenz Tann, 
wenn men dad Auge über der Fläche des Ienlare kin 
bewegt. Dieies bängı eben fo, wie beim afkrencmiiien 
gerntoßte, von ter Oeffnung * Deulard ab 2 if 
nicht geringer. Tan kann auf die beygtere Beiſe nah 
und nach ale Punkte ieben, ven denen nad Deu 
ſtrahlen auf das Dcular fallen. 

Abwe:dvungen wegen der verjchiedenen Brechbarks 
uad wegen ter Augelgeitaft wirken bei dieſem Fernrobe 
eben jo, mie beim añronomiſchen und verurjachen, dej 
das Nobr eberisüa jehr lang werden muß, wenn We 
Beraröferuna faırf werten jo Ta num aber 
Das Geñchtased 6:3 zur Unbrauchbarkeit des 
abarmer:. ſo bedient man th deſſelben heut zu Tage 
wie fen Kemer. blos ulä eines Tojcher 
weile wart Wi2er aerıngen Yünge und daher enh 
zu Karlın Berzrägerungen noch binlänglidy nei 
Gberiiien getan. Die Helligkeit iſt Dabei noch eine 

duumtet:nzınz. dafır man ort tiejelbe durch eme 
88 x Defr 3 des tijectuve aur Koiten der Deullich 

vertärten juct. Insgemein ninmt man wur 

— folgende Verhaäliniſe der Brennweiten kr 
der Linſen: 

Brennweite des Objectivs in Zollen 5. 9, 18, 30 

Brennweite des Tculars in Zollen * 1,142, 3 

Dergrößerung . . . . . 4&,5,6,9, 10 mal 

Länge des Rohre. . 13, 4, 74. 16,27 Zoll 
und hieraus ift erfichtlich, daß man nicht wobl meht 
als eine Smalige Bergrögerung erhalten fann, wenn die 
Länge des nitruments für ein Tajchenperfpectio nich 
zu unbequem werden foll 

Littrom giebt in feiner Dioptrit folgendes Ber 
fpiel für ein Taihenperfpectiv. Die Länge foll nur 6 Zol 
betragen, die Vergrößerung 23 fach fein und ein Geger 
Bun von 5 Fuß Länge auf "eine Entfemung von W . 

nah und nach überfeben werden könmen. Die 
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Brennweite. des: Objectivs iſt 10 Joll, feine O 

+ Boll, die Brennweite des Oculaord 4 Zoll, feine D 

nung 0 + 16 Bol. Bei diefer Einrichtung tft die Pam 

beuzerfirruung und die Abweichung wegen der Kugelge⸗ 

geitalt fehr gering, bie Helligfeit der mit bloßen Augen 
ih. Sie ſcheint für ein Taſchenperſpectiv nit uͤn⸗ 
nem. . | 





&: 151. Bon den achromatiſchen Objectiven. 


a Dieſe befiehen aus zwei hart arieinander liegenden 
Linien aus verfihiedenen Glasmaſſen; die vordere, dem 
Dibfecte:augelehrt, ift conver und befteht aus Kron⸗ oder 
gewöhnlichen Spiegelglafe, die Hintere, concave aber 
aus Ylintglafe, welches eine größere Karbenzerftreuung 
t, als das erftere. Die concave Linje bat eine grö« 
ere Brennweite, ald die convere, fo daß die DVerbin« 
dung ‚wie ein Sammelgla® wirkt; aber dad Verhältniß 
der Brennweiten ift fo gemäblt, daß die von der Kron⸗ 
glaslinfe verurfachte Farbenzerftreuung durch die Flint 
glaslinfe ‚wieder aufgehoben wird. 
Man hatte in Folge einer falfhen Behauptung 
Nemwton’d, nad welchen die Yarbenzerftreuungen im 
Berbältnig der mittleren Brehungen fein follten, Tange 
geglaubt, daß farbliofe Bilder durch Berbindung zweier 
verſchiedenartigen Gladlinfen unmöglich wären, bis end 
Kid Dollond der ältere, auf Anregung Euler's, Erw 
Inder der achromatiſchen Fernroͤhre wurde und diefelben 
rd. zu: einem fehr hoben Grade der Vollendung brachte. 
Seitdem wurden auch in England dergleichen Objective 
son. vorzüglicher Güte verfertigt, und die Engländer be 
haupieten dieſen Borzug, bis ex ihnen durch Fraun ho⸗ 
fer, der feitſame Geſchicklichkeit mit tiefen theoretiſchen 
Kenntniſſen in fi vereinigie, entriffen wurde. | 
Gluich nah der Erfindung der achromatifchen Fern⸗ 
söhre machten. Ah auch die größten Mathematiker am bie 
Verechnung des Verhaͤlmiſſe, nad melden die ſtruͤm⸗ 
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mungshalbmeſſer des Doppelobjectins -gemählt. werden 

—5 wenn ed moͤglichſt volllommen: werden ſoll. Als 
lein. die, Arbeiten ns Künſtler entſprachen den Grmen 
tungen, die man auf jene Rechnungen: 
weiten nicht, wodurd Mißtrauen gegen’ bie. Theorie: un 
fogar Widerwille die natürliche Folge war: Der Grund 
des Mißlingens aber lag in dem Unterfchiebe der Wiatk. 
maffen, befonderd des Flintglaſes, welchen man irriger 
weife für viel zu gering hielt, als daB er erbeblide 
Aenderungen in den Krümmungen der Linfen heroorbrin 
gen ſollte. Gegenwärtig ift aber zur Genüge — 
daß nur durch Hülfe der Theorie, vorausgeſttzt, daß ſie 
die Natur der Glasarten in jedem Falle  befonded 
berüdfichtigt, ein gutes achromatiſches Kernrohr:. com 
ftruirt werden fann, und daher mwollei wir num. ie 
Mittel an die Hand geben, melde heut zu, zuge. jun. 
Fertigung eines möglichft vollkommenen Reftactor 35 
EB fe alfo Caf XXI, Fig. 9) A.Bie Spiegeiglal 

ei alſo (Zaf. XXII, ig. 8) A. die Spiege 

linſe Am“ die Are und ZE ein mit ihr parallel einfals, 
Iender weißer Strahl. Sobald dieſer aus der Linfe &- ' 
herauögetreten ift, fo ift er auch in feine fieben Farben 
geipalten, fo daß die mittlere in ri die rothe m r, bie 
violette in v ihren Brennpunft hat. 

Die Hohllinfe bricht nun das Licht zum weiten 
Male und vereinigt die mittleren Strahlen in dem Punkt 
m‘ der Are, da ihre Brennweite die größere und fie- 
alfo die ® rechung der Linſe A nicht ganz aufzuheben 
german. Denfen wir und daher von m’ aus eine: 
Strahl auf die Linfe B fallend und fo gebrochen 8. 
gerftreut, daß die mittlere Farbe gerade in m, die rote i 
in r, die violette in v ihren Zerſtreuungspunkt bat, ſe 
wird durch die Verbindung der Linfen A.und B offen! 
bar Achromatismus bewirft, denn es vereinigen ſich 
dann auch umgekehrt die farbigen Strahlen Ev, Im, Ir‘. 
ſämmtlich in m. Die Linſe B muß alſo fo genommen 
werden, daß fie den aud dem Brennpunfte m‘ ber ve 
bundenen Gläfer fommenden Strahl m’J in eben den 
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Raum vr gerfitent, wie es die Linfe A im Bezug auf 
den Strahl ZE thut. Bu 
„ Do nun bie Linſe B eine größere Brennweite haben 
muß, als ‘A; . fo. würde fie die. Zerfireuung der lebten 
richt aufheben können, wenn fie aus derfelben Glasatt 
Keftände, alſo eben: das zerftreuende Vermögen hätte, 
al8:A. Sie muß alfo.aud: einer Gladart beftehen, welche 
ein ftärfered Zerfireuungsvermögen hat, ald Kronglas, 
wie es z. B. beim Flintglaſe der Fall ift. 

Menn nun beide Linſen ein achromati— 
ſches Bild hHervorbringen follen, fo müffen 
fth ihre Brennmweiten wie die zerſtreuenden 
Kräfte der Gladarten verhalten, woraus fie 
beftehen. | = 

Es fei 3. B. das Brehungsverhältniß der mittlern 
Strahlen beim Spiegelglafe — 1 +» 5435, das der vio- 
fetten Strahlen = ı - 5556, fo beträgt die Zerftreuung 
4.5556 — 15435 = 0 «0121, und wenn man diefen 
Unterfchied durh dad um 1 verminderte. mitilere Bre- 
chungsverhaltniß dividirt, fo erhält man die zerſtreuende 
Kraft des Kronglafed = . . Ferner fei beim Flints 
giafe das mittlere Brechungsverhältniß — 1 + 6100, das 

ey violetten Strahlen — 1 + 6354, fo ift die Zerſtreu⸗ 
umg: 0:+ 0254 und Die zerfireuende Kraft = a 
folglich verhält fich die Brennweite der Kroͤnglaslinſe zu 
PR . , 12 © ar 
det' der Flintglaslinſe wie — 5 d. i. wie 
4:1 » 8703. Ä 0. 
Ad den Brennweiten beider Linjen fann man nun 
quch Die Brennweite des Doppelohjectind berechnen. Sehen 
wir 4. D. die Brennweite der Krongladlinfe = 1, fo: tft 
in dem vorigen Falle die der Zilintglaslinfe = 1 + 8708 
und Daher die Brennweite des Doppelobjectivs . 
a a Fe — 1 8703 2x 1 =9 .'149 . 
a 
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le ar zweimal größer, ald die Breuntveite der Flind 
aslinfe. RE 
8 Bon allem diefen Tann die Mathematik gewaum 
Nachweiſung geben. Nennt man die Brennweite "dw 
Kronglaslinſe p, die der Flintglaslinſe q. das Drehung. 
verhältniß der mittleren Strahlen beim Kronglaje m, 
Aenderung deijelben für die violetten Strablen dn ud 
bedeuten m und dm daſſelbe beim Flintglafe, fo if 
n—1ı m 

1= m —] “ dn “ _ 

und wenn man die Zahl — lx dm _ ı fe 
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die Brennweite des Doppelobjecivs = er 


Noch ift es aber nicht genug, die Brennweiten I 
der Linfen eined Doppelobjectivs fo zu wählen, daß dw 
dur die Farbenzerſtreuung wegfällt, fondern es fomm 
dabei noch fehr viel darauf an, wie man die Krim 
mungshalbmeſſer der Slasoberflähen nimmt, um. a 
die Abweichung wegen der Kugelgeftalt gänzlich # ver⸗ 
nichten, oder doch wenigſtens den größten Theil ihres 
Einfluſſes zu beſeitigen, was durch Verbindung eine 
Sammelglaſes mit einer Hohllinſe, wie beim achrome⸗ 
tifhen Doppelobjeciv allerdings gefhehen Tann. & 
mag 3. B. der Bereinigungdpunft, der mittlern 
ftrahlen für die Linje A (Taf. XXII, Fig. 8) ın m ſein, 
fo werden, wie fehon erinnert worden ift, die mitten 
Randftrahlen näher an der Linfe in dem Bunfte v mil 
der Are vereinigt. Die Linfe B zerftreut auf ähnliche 
Weife die aus m‘ fommenden mittlern Strablen fo, dej 
die Randftrahlen näher an der Linfe ihren Zerftreuung® 

unft haben, als die Gentralftrablen, und wenn es de 
er gelingt, die Krümmmungsdhalbmeiler von B fo u ir 
flimmen, day ein von m’ audgehender Randftrahl in v, 
ein Gentralftrahl aber in m feinen Zerſtreu 
bat, jo wird begreiflichermweife das Doppelobjectin frei 
von der Kugelabweidhung fein möäffen. 
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Fuür bie Wahl der Krümmungshalbmeſſer eines 
Doppelobjectivs hat man mancherlei Vorſchläge gemacht, 
deren Zweck lediglich da hinausgeht, den Linſen die 
möglihft größte Oeffnung geben zu können, ohne daß 
der noch bleibende Reſt der Kugelabweichung, die ſtren 
genommen nicht ganz vernichtet werden kann, merkli 
wird. In der Regel wählte man die Krümmungen der 
Kronglaslinſe nach Belieben und beſtimmte hiernach die 
Dalai der Flintgladlinfe fo, daß die Kugelabwei⸗ 

ung der mittleın Strahlen gehoben wurde. | 

Hier werden aber die Rechnungen ziemlich verwickelt, 
und ein nicht fehr mathematifch gebildeter Künftler darf 
feine Hoffnung begen, fie ausüben zu Tönnen. Zum 
Glück für fie find aber in neuefter Zeit Tafeln berechnet 
worden, mittelft welcher man ohne ſchwere Rechnung 
. für jedwede Kron- und Flintgladarten die erforderliche 
Geftalt der Linfe finden fann, und deren Gebraud wir 
ſogleich erflären werden. 

. „Wenn aber auch die Abweichung der mittlern Nand« 
ſtrahlen gehoben ift, fo werden dennoch nicht die farbi= 
gen Randitrahlen mit ihnen in demjelben Punkte zufaum 
mentreffen, weil fie ein anderes Bredhungdverhältniß bar 
ben. Diefe Art der Abweichung ift indeß jo gering, daß 
man fie, fo lange das Objectiv nicht eine allzu große 
Deffnung befommt, gar nicht zu fürdten hat. Sie ließe 
ih zwar, wie Gauß gezeigt hat, ebenfalld aufheben, 
wenn beide Linfen nah mühfam zu berechnenden Bew 
Imiffen menisfenförmig gefebliffen und ihre conveyen 
lächen dem Gegenftande zugefehrt werden. 

1) Die Farbenzerfireuung der Agenftrahlen wirt 
durch ein Doppelobjectiv nie vollfommen aufgehoben, 
weil das Flintglas die farbigen Strahlen nit nach 
Demfelben Berhältniffe zerftrent, wie es das Kronglas 
tbut, vielmehr werden nur diejenigen äußern Etrablen 
des pridmmatifchen Epeetrumd in einem einzigen Punkte 
vereinigt, welche bei der Beftimmung der Brennweiten 
beider Linfen als Grundlage dienten, 3. B. die rothen 
und die violetten mit den der Brechbarleit nad im der 
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Mitte Tiegenden. Für die zwifchenliegenden Farbenſtrah⸗ 
len ‚bleibt immer noch eine Abweihung, wodurch man: 
das fogenannte fefundäre Spectrum gebildet wird, wel⸗ 
ches freilich in den meiften Fällen nur unbedeutend if! 
Hieraus folgt mit Rotbmwendigfeit die practifche Regel: 
daß man, wenn man zwijchen mehreren Stron-- m 
Flintglasforten die Wahl hat, diejenigen andfuchen muß! 
die fo nahe wie möglich die ſämmtlichen Strahlen bet 
Spectrumd nah gleihem Verhältniſſe zerftreuen, ober 
bei welchen der Eoefficient — — En für alle Stra 
fen nahe derfelben bleibt. Würde man eine Kron⸗ mE 
Blintgladforte haben, bei welcher die Zerftreuung alle - 
Strahlen gleihförmig_ wäre, fo würden ſich aus ih 
vollfommen achromatiſche Doppelobjecte verfertigen Taffen. 


2) Aus diejfer Ungleichförmigkeit in der Zerftreuung 
des Kron- und Flintglafed folgt eine andere practifde 
Regel, daß man nämlich diejenigen äußern Strahlen 
des Warbenbilded durch das Doppelobjectiv vereinigen 
muß, welche vor andern dur ihre Xebhaftigkeit ſich 
auszeichnen, alfo etwa die feuerfarbenen und die duw 
felblauen , denn wenn dann aud für die rothen und | 
violetten Strahlen noch einige Abweichung übrig bleibt, | 
fo wird fie doch dem deutlichen Sehen wegen des gerim | 
gen Lichtreized, den dieſe Strahlen verurfachen, Teinen 
merklihen Eintrag thun. Betrachtet man dann mit & | 
nem folhen fyernrohre den Mond und giebt den Dt | 
laranfag über die Grenze des deutlichen Sehens heraud, 
fo zeigt der Mond einen ſchwachen Rand von purpar | 
farbenem Licht, und wenn dad Augengla® über die : 
nannte Brenze weiter hineingefhoben wird, fo fieht men, 
einen. ſchwachen Rand von grüngelbem Lichte. IJ 
man. aber die beiden äußerſten und ſchwächſten Farben, 
Roth und Piolett, vereinigt haben, fo würde der Mond⸗ 
tand im erften Falle mit einem lebhaften Orange, im zer 
ten mit einem ftarfen Blau umgeben fcheinen, weil bieft 
beiden Farben unter allen am unvollfommenften zur Ber 
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einigung gebracht worden wären, da ſie doch eben ihrkr 
größten Intenfität wegen vorzüglich hätten berückſichtigt 
werden ſollen. Fe 
:,; Man muß. allo bei der Gonftruction eines achro⸗ 
matifchen Doppelobjectivs die Brechungsverhältniffe der 
feuerfarbenen und dunfelblauen Strahlen einer: jeden 
IAl asart wiſſen. Das aritbmetifche Mittel oder die halbe 
game beider Brechungsverhältniffe giebt die..mittktse 

ehung und ihre halbe Differenz. die Zerftreuung.?...' 
. : Man habe 3. B. bei Flintgla$ für die, orangenen 
Strahlen das Brechungsverhältniß 1 + 654, ‚für. die 


blauen 1 - 698, fo ift dad mittlere = 1-654 + 1698 


2 
8 = 1 + 676 und die Zerftreuung = 


L » 698 — 1 » 654 _ 0-04 _ 5, 09% und daher 


2 — 2 

mdlih auch die zerſtreuende Kraft — r - en = 
).e 0325 ($. 51). 0 | 
= 8) Je größer die zerfireuende Kraft des Flintglaſes 
an Verhaͤltniß zu der des Kronglaſes ift, deſto ‚größer 
Hird die Brennweite der Flintglaslinſe, welche die Zer- 
—A der gegebenen Kronglaslinſe aufgnbeben vermag. 
Daher ergiebt fich ſchon auf den erften Blid, daß Flint 
Has zu achromatiſchen Fernröhren defto geeigneter : ift, 
e-mehr e3 ‚die Farben des Spectrums zerftreut,; Denn 
uinter diefer Bedingung brauchen beide Linfen nicht ‘fo 
feine Brennweiten zu haben, wenn man ein Doppel- 
3ujectio von einer gegebenen Brennweite hervorbringen 

, als bei Flintglafe von geringer zerftreuender Kraft: 
wihig. wird. Eine Folge hiervon ift, daß aud die Deffe 
sung der Doppellinfe größer genommen werden darf, 
peil die Krümmungshalbmeſſer größer find. Dan bat 

r feit der Erfindung der achromatiſchen Fernröhre 
ich gar fehr bemüht, Flintglas von recht großem Fer 
treuungsvermögen darzuftellen, es find aber bis jetzt die 














Berfuche dedhalb nicht fehr glücklich ausgefallen, weil man 
das Glas wegen des großen Zuſaßes von Bleifall 
(Mennige) nicht rein erhalten konnte. Die zerftreuende 
Kraft des bisher angewandten Flintglaſes ift ungefähr 
1% bis 2mal größer, als die des Kronglaſes. 

4) Nah) Fraunhofer's Beobahtung fammelt fid 
im Brennpunfte des Doppelobjectivd dad meifte Lich, 
oder die Abweichung der hellſten oder dichteften ben 
wird am geringften, wenn das Ferfireuungs (mi 
etwas größer genommen wird, ald es die Verſuche ge 
ben. Für die gewöhnlichen Flint- oder Kronglasforke 
beirägt die Vermehrung etwa 0 + 012 des gegebenen 
Verhaͤltniſſes, fo daß man diefed noch mit 1 + 012 a 
multipliciren hat. Wäre 3. B. das beobachtete Zerfrew 
ungsverhältniß = 0 + 65, fo hätte man dieſes ik 
0 -.65>%x<1 + 012 = 0 +» 6578 umzuändern. 





8. 152. Die Herfhelfhen Tafeln. 


Herſchel berechnete nach einer ihm eigenen Me 
thode die Krümmungshalbmeſſer ded Doppelobjectios fo, 
daß neben der Farbenabweichung nit nur die Adern 
tion wegen der Kugelgeſtalt für fehr weit entfernte, for- 
dern für folhe DObjecte, die auch nur mäßig weit vom 
Objective abftehen, gehoben wird. Seine Regeln fin 
von den englifhen Künftlern mit Beifall aufgenommen 
worden und auh Fraunhofer hat feine Objectivs, 
deren Vorzüglichfeit von der ganzen gebildeten Welt aner 
fannt wird, wie aus forgfamen Rechnungen des Prof 
Stampfer in Wien hervorgeht, gleichfalld nach den Her 
ſchel'ſchen Rechnungen ausgeführt. — Die Arongladimft 
ift bieonver und fehrt die flächere Seite dem Obieek 
zu, die Slintglaslinfe ift concad-conver, mit der to 
veren Seite vom Gegenitand abgekehrt. — Wir theilen 
bier die Tafeln mit, welche nah den Herſſche l'ſchen 
Formeln zum Gebrauche berechnet find. 








0.722 
0.721 
0.719 
0.718 
0.710 
9 10.696 
0.686 
0.676 
0.673 
0.671 
0.669 


0.664 
0.662 
0.660 
0.658 
0.655 
0.653 
0.631 
0.608 
0.585 
. 0.563 
0.67516 [0.517 
0.67709 10.472 
0.067899 |0.427 
0.688089 0.382 
10.68184 10.360 
-16.68279 10.335 





— — — — — — — 


0.667 


O.740 - 0.0110 
0.725 - 0. 0014 
0.724 -0. 0004 



























10.080 
10.274 
10.293 
10.312 
10.331 


5 110.351 


10.371 
10.468 
10.661 
10.854 
11.049 
11.060 
11.071 
11.083 
11.094 
11.005 
11.117 
11.128 
11.139 
11.151 
11.162 
11.275 
11.385 
11.502 
11.614 
11.614 
11.614 
11.614 
11.614 
11.614 
11.614 
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Die Columne A enthält den Quotienten, welde 
dur Diviſion der zerftreuenden Kraft des Flintglafes 
in die des Kronglafes entfteht, oder wenn wir die fr 
here Bezeichnungsmweife wählen, den Quotienten 

m—1i1 dn oo. 





n—1 dm’ 
den wir in der folge immer Zerfireuungspverhälk 
niß nennen werden. | 

In der Columne B fteht der vordere Halbmeſſer 
der Stronglaslinfe, wobei die Brennweite des Doppk 
objectiv — 1 gefegt ift, nach den mit C und D 
ſchriebenen Zahlen aber wird dieſer Halbmefjer cont 
wenn die Brehung des Kron- und Flintglafe® an 
ift, al die der Tafel zu Grunde liegende. Bei der Be 
rechnung der Tafel nämlich ift das Brechungsverhälmij 
ded Kronglaſes — 1 + 524 und das des Flintglaſes 
— 1.585 angenommen. Die Spalte C enthält br 
Gorrection wegen ded Kronglafed, die Spalte D weges 
de Flintglaſes. 

In der Columne E ift der hintere Halbmeffer ber 
Slintglaslinfe enthalten, welcher, wie wir wiffen, eime 
converen fläche angehört, und unter F findet man bie 
Gorrection diefed Halbmefferd wegen des Kronglaſet, 
unter G die Correction wegen des Fliniglaſes. 


8.153. Erläuterung der Tabellen durch prav 
tifhe Beifpiele. 


Mir wollen nun den Gebrauch diefer Tafeln an er 
nigen Beifpielen erläutern. Es fei alfo das Brechungb 
verhältniß für die mittlern Strahlen im Kronglafe = 
1 + 515, im sFlintglafe = 1 » 671 umd der Quotient, 
den man erhält, wenn man die zerftreuende Kraft deb 
Kronglafed mit der des Flintglafes dividirt, d. h. dad 
Zerftreuungsverhältnig = 0 + 56265, welche Zahl unter 
der mit A befchriebenen Spalte zu ſuchen if. Da aber 

die Werthe von A in der Tafel nur dreiziffrig find, fo 


findet man aud nicht die Zahlen B, €, D u. f. m. ge 
nau, man muß erft eine Feine Rechnung (da® Interpo⸗ 
Tiren) vornehmen, auf folgende Weife: 

Nächſt Fleineres A 0 -562 dazu B 0 - 67149 

—  größered® A 0-563 — B0+67146 | 

Unterfhied 0.001 (1) Unt. 0° 00003 (MM) . 
Unterſchied des nächft Fleinen A von 
gegebenen = . . 


ER . 0 + 00065 (III) | 
Nun fließt man nah folgender Proportion: wie 

fih verhält der Unterfchied 1 zum Unterfhiede IL, fo 

verhält ſich auch der Unterfchied III zur erforderlichen Cor⸗ 

rection von B, nämlich fo: 

6. 001 20° 00003 = 0 « 00065 : Correction von B 


0 + 00003 >< 0 + 00065 
0 + 001 = 00000195 
— 0 « 00002. 

Dieſe Correction ift zu dem Werthe von B, mwelder 
zum nädjft Fleinern A (=,0 + 562) gehört, abzuziehen, 
um das zum gegebenen A gehörige B zu erhalten, alfo 
daß B = 0 +» 67149 — 0 + 00002 = 0» 67147. — Daß 
aber die Correction von B abzuziehen fei, ergiebt fi 
daraus, dag die Werthe von B bei nachftehendem A bis 
A = 0 » 601 abnehmen. Bon A=0.601 an wach⸗ 
en die Werthe von. B wieder mit wachfendem A und 
aber muß dann die nach obiger Vorfchrift berechnete 
Gorrection addirt werden. Die Zahl C wird durch eine 
gleiche Interpolation beſtimmt, da aber in der Stelle, 
wo das gegebene A liegt, die Werthe von C fih nur 
um eine 1 in der lebten Decimale ändern, fo fällt jene 
Rechnung ganz weg, und man braudht nur denjenigen 
Werth von C zu nehmen, welcher zu A = 0 « 563 ge⸗ 
bört, indem diejed A dem gegebenen am nädhiten fommt. 
Es ift daher C = 0 -» 721. 
Auf gleihe Weife wird D gefuht, nämlid: 

Nacht Fleinered A 0 + 562 dazu D= 0 +» 0006 

— größeres A 0 :»563 — D=0 + 0016 

Unterfchied O0 + 001 (D Unt. = 0 «+ 0010 (M) 

Shauplak, 3. Bd. 2. Aufl. . 30 


Correction von B 


AB 

Unteribicd de? nächit Meineren A vom gegebenem 
OrOBOe%5 (HIN, Taber die Proportion: 7 

ıı) dl: (I) 

0e001 : 6s@0I!0 = 0°.00065 ? Correction von D 
0, 0010 0006 
Correction vonD = a aus == 0°00065, 
welche zu dem zum nächſt kleineren A gehörigen Werthe 
von D Eu 0+0006) zu addiren iſt, da die Zahlen unter 
D mit wabjendem A wachen, fo daß man hat 
D = 0.0006 + 0°00065 = 0.0012. 

Nachdem nun die Werthe von B, C und D richtig 
Britimumt jind, fucht man den Unterfhied des gegebenen 
Brechungsverhältniſſes des Kronglaſes von dem der Ta 
fein (1°524) und multiplicirt mit demfelben die Zahl C, 
fo hat man die Gorrection des erften Halbmeſſers we 
gen ded Kronglafes. Diefe Correction wird zu B addin 
oder davon fubtrahirt, je nachdem das gegebene Brr 
chungsverhältniß des Kronglaſes größer oder Peiner ifl 
ald 1.524. Die Rechnung fteht * 


Gegebenes Brechungsverhältniß 


des Kronglaſes . . 1.515 
Brechungsverhältniß in den 

Safen . . . .. 10524 
Unterfhied . . 0-009 


multipfieirt mit C = 0721 
Gorrection wegen des Kron— — 
glaſes.... . 0⸗006489 
= 0.00649 (zu ſubtrahiren). 


Gerade fo findet fi die Correction wegen des Flinigla⸗ 
ſes, indem man den Unterſchied zwiſchen dem gegebenen 
Brechungsverhältniß dieſer Glasart und dem der Tafeln 
(1 + 585) mit D mult'iplicirt. 


ui | 
Gegebene? Brebungeoerhäiii j ) 





dad: iniglafed,. . „ „167. re 
"Breungsverältnip, in den J 
Tafeln 1588 :.. 110>) 

. Unterfäjied . 0.086 „ | F 
Sa “ multipfieirt. mit D= 0.0012 ee 
‚ Kkomeetion wegen de⸗ Flint od 
glaſes BT = 0° 0001033 . 61 


= 0 000 10 (3u en 


Die Correction wegen des Flintglaſes with: 
lich zu B'addirt oder davon fubtrahirt, je nachdem * 
egebene Brechungöverhältniß 1.671 größer oder kleiner 
iſtlials 1+685.. Mur in den Fällen, wo die Zahlen uns 
tee D negativ find (von A == 0+550 bil; A = 64364 
tritt da® Umgefehrte ein, die Correction ‚wird nämlich! 
von B fubtrahirt oder dazu addirt, je mihden das ge 
gebene Zrechungaverhättmiß größer oder Ueiner iſt, als 


585. 


Man hat adlfoB=: 0+ 67147 BEL lZ 
Eorrection wegen des Kronglaſes 000640 fußtraßite. 
| 0066498 ad 
„m „- Bliniglafed 0-00018 addirt 
vorderer balbmeſſer der kronglas· 
linſe .. . 0+66508. 


Der bintere Äetbmefe: der Slintglastinfe wird nun ganz 
. auf Veleie ife mittelft der Zahlen E, F und G ger 
funden, doch muß man fie erſt durch Interpolation ger. 
nau beftimmen. 

ne 0.562 dazu E = 144761 
- größeres A 0563. „ E = 144713 

FT interfchied 0-001 (D) Unterfchied 0°00048 (iM). 
naſerſchier zwiſchen dem gegebenen A und den naächſt 
kleineren der Tafeln = 0.0065 (IH), daher Die Pre 
portion: * 


N 
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(1) (ID) (IM) 
0.001 : 0°00048 = 0°.00065 : Correction von E 


Correction von E = a gooss = 0°00031 


und diefe Correction muß von dem zum nächſt Fleinern 
A der Tafeln gehörigen Werthe von E fubtrahirt wer 
den, um das richtige E zu erhalten, da die Werthe von ' 
E mit pachſendem A abnehmen. Es it alfo 

E = 1.447561 — 0°00031 = 1.44730. 








E kleineres A 0.562 dazu F = 10.312 
größeres A 0.563 „ F= 10.331 


Unterfchied 0-001 (1) Unterfchied 0.019 (M). 
neterſchied zwiſchen dem gegebenen A und dem nädf. 
Heineren der Tafeln = 000065 (III), daher 

:® :- (il) 

..0°001 : 0°019 = 000065 : Correction von F 
Correetion von F = N = 0.012, 
welche zu dem zum nächſt Fleinern A gehörigen F zu ad 
diren ift, jo daß man hat: 

F= 10-312 + 0-012 = 10.324. 
Endlich: 
Nächſt Kleinere A 0562 dazu G = 5-183 
„größeres A 0.563 „ G= 5-195 


Unterfhied 0001 (I) Unterfhied 0-012 (M). 
Unterfchied de3 gegebenen A vom nächſt kleinern der Tas 
fein = 0-00065 (11), daber: 

Ü (I) (ll) 
0°001 2 0.012 = 0°00065 : Correcion von G 
Correction von G = un == 00008, 
weiche zu dem zum nächft Fleineren A gehörigen Werthe 
von G zu addiren iſt, fo daß man hat: 
G = 5.183 + 0008 = 5.191. 





‚#09 


Hieraus. finden fih die ‚Gorrectionen megen des Aron⸗ 
und Flintiglaſes, die man an die Zahl E antringen 
muß, ganz. fo, mie früher, naͤmlich: | 

AUnterſchied zmifchen den Bre . 
chungsyerhältniſſen des ge⸗ 
gebenen Kronglaſes und dem 

der Tafeln .. 0009 hen 
Ä multiplicirt mit F 10324. in.“ 
Correction wegen des Kron⸗ ne 

glaſes . . 2.0. 0.092916 

= 009292 au fubtrahiren). 


Diefe Correction wird nämlich zu E addirt odet da— 
von fubtrahirt, je nachdem das Brechungsverhaͤltniß des 
gegebenen Kronglaſes größer oder kleiner iſt, als 1.524. 
Unterſchied zwiſchen den Bre— 

chungsverhaͤltniſſen des ge⸗ 

gebenen Flintglaſes und den u 

der Tafeln . 0.086 - 
multipficirt mit G 5.191 


Correction wegen des gint | ' Zr 
olafed . . . . d. 446426 . 
— 0044643 (zu fubtrabiren). 
Diefe Gorrection wird nämlid von E fubtrahirt 
oder zu E addirt, je nachdem das gegebene Brechungs⸗ 
verhältnig des Flintglaſes größer oder kleiner iſt, als 
1.585. 





Demnah E — ‚1044730 
Correction wegen des Kronglaſes 0.09292 ſubtrahirt. 
1.354383 


Correction wegen des Flintglafed 0+44643 fubtrahirt 


Hinterer Halbmefjer der Flint. 
.8glaslinſe .. . 0+90795. 


. Obgleich diefe Rechnung: eiwas lang iſt, ſo iſt fie 
2 keineswegs befchmerlich und kann leicht von Jedem 
nanögeführt werden, der dad Rechnen mit Decimalbrüchen 
verſteht, was man doch wohl; von: einem, der es untere 
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nimmt, ein aftronomifches Fernrohr zu verfertigen, por 
u 


auöfegen muß. | 
Nachdem nun der vordere Halbmeſſer der Kronglas 
linfe und der hintere der Flintglaslinje (der erfte und 


vierte Halbmefjer) nefunden find, müffer noch die beiden 


andern, der zweite und dritte, berechnet werden, was mit 
SHülfe der befannten Brennweite einer jeden Linfe gefche 
hen muß. Wenn wir aber da8 Zerftreuungsverhältniß 
— . m (die Zahl 0-56255) = ] feßen und da 
bei die Brennmeite des Doppelobjectivs = 1 anneh— 
men, fo ift 
..die Brennweite der Kronglaslinſe = 1 — I 
F „ SFlintglaslinfe = 1 F I. q- 








I 
= 





Nämlih man findet die Brennweite der SKrongla% 
linje, wenn man das Zerftreuungäverhältniß von 1 ab 
zieht, und dividirt man die Differeng mit demfelben Zer⸗ 


fireuungäverhältnifie, fo hat man aud glei; die Brenw 


‚weite der Flintglaslinſe. 
In dem vorigen Beifpiele, das wir hier weiter fort- 
feßen, war I = 056265, daher 
Die Brennweite der 
Kronglaslinfe = 1 — 0°56265 = 0-43735 = p, 
die Brennweite der 
1 — 0.56265 


2 We nn nn en — 


— — — 


Flintglaslinſe = 025 —_ 9.777300 


056265 
Hierauf erhält man den zweiten Halbmeffer ber Kron⸗ 
gladlinfe nah der Formel 
_ a—NDpi 
ST —(a—1)p' 
wo p die Brennweite, n das Brechungsverhältniß, fund 
g die beiden Halbmeſſer diefer Linſe bedeuten. Man 
multiplieirt nämlich die Brennweite mit dem um 1 ver 


minderten Brehungsverhäftniffe, dieſes Product zieht 
man einmal von dem belannten Halbmeffer ab, bed 


N 


andere mal multiplieirt man e® mit ihm und dividirt 
mit der erſt erhaltenen Zahl in die zweite. — “ 

| Die Rechnung wird am leichtejten durch Ragarühe 
en auf folgende Weiſe geführt: 


log p = 06408291 — 1 
addirt leg {a — 1) 0.7118072 — 1 
0.352636 38 - 1 = wg D- 
addirt los. f = 0:8228739 — 1 
| 0.1755102 — 1 
F ſſt — W — 9 pl = 0-6432995 — 1 ubtrahirk 
log g' = 05322107 — 1 


Zahl zu log Q = 0-2252352 fubtrabirt von 
f = 0.665018 
0°4398448 = 1 — (n— 1)p 
sg = 0-34057 hinterer Halbmeſſer der Kronglaslinſe. 


Gerade fo verfährt man auch, wenn man den vor—⸗ 
dern Halbmeifer der Flintglaslinfe aus dem hintern Halb- 
mejjer berechnen will, nur muß man die Zahlen, die man 
in det vorigen Rechnung von einander abzog, jekt ab». 
diren. Bedeute m das Breshungsverhältnig der Flint 
glaslinfe, q ihre Brennweite, f ihren vordern, g‘ ihren 
hinten Halbmeifer, fo ift 

t — m — Dge 
ge t(m—i)g 
lgqy= 0°8905909 — 1 
addirt log (m — 1) = 0-8267225 — 1 

"0.717313 -—1mlgP. 
addirt log g‘ = 0-9580619 — i_ 
| 0-6753753 — 1 
leg +(m—1)gq 0°.1551906 — 1 ſubtrahirt 








eh 


log f‘ = 0.5201847 — 1 

Se zu log P= 0+-521571 
8° = 090795 _addirt 

- 10429521 


4° == 0.838197. vorderer Halbmeſſer der Flintgiadlinſe 
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Wir haben demnach folgende Einrichtung des Dop⸗ 
pelobjectivd bei den oben voraudgefekten Glasarten: 





Halbmeffer der Borderfläche 0-33127 concav 
w der Hinterfläche 090795 conver. ' 


Soll nun z. B. die Brennweite des Doppel objectind 
= 5 Fuß = 60 Zoll fein, fo muß man alle Maße mit 
60 multiplieiren, um fie in Yollen zu erhalten. Dan 
bat demnad: 

Brennweite des Doppelobjectivd = 60.000 Zoll 


Brennweite des Doppelobjetivd = 1 
der Kronglaslinſe = 0.43735 
Halbmefler ber Vorderfläche = 0°66508 conver 
der Hinterfläche —= 0:.34057 „ 
Zerſtreuungsweite der Flintglaslinſe = 0-77730 


der Kronglaslinfe . = 26241 „ 
Halbineſſ er der Vorderflähe . . = 39°905 „ conde 
der Hinterflähe . . = 20.434 „ „ 
Ierfreuungsmeite der Flintglas— 
46-638 


lin ” 
Salbmeher der Borderfläche . 19-876 „ hohl 

„ der Hinterffiäde . 54.477 „ conve. 

Die Deffnung, die man einem Doppelobjective ge 
ben fann, richtet ſich darnach, ein wie fleiner Theil der 
Kugelabmeihung noch ertragen werden kann. Durch die 
Rechnungen nämlich, die wir gelehrt haben, wird nur 
der beträchtlichfte und einflußreichſte Theil der fphärijchen 
Aberration, melde den Quadrate der Deffnung propor. 
tional ift, weggebragtt, aber daneben bleibt no ein an- 
derer Theil übrig, welcher von der vierten Potenz der 
Deffnung abhängt und der zwar nur unbeträdtlich if, 
aber auch nicht meggefchafft werden fannı. Man muß 
daher feinen Einflug, wenn er zu ſtark werden follte, 
durch Verminderung befchränfen. 

Man kann feine beftimmten Regeln für die Gröpe 
der Deffnung geben, weil hierbei gar vieled auch von 
der Vergrößerung, der Lichtftärfe der Dbjecte, das meifte 
aber von der veränderlihen Befchaffenheit des Krom 
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und Flintglaſes abhängt. Im Allgemeinen dürfen feine 
zu großen Brechungen vorkommen, d. h. die Wintel, 
welche der Randitrahl an den vier flächen mit den Lp⸗ 
then (Halbmefjern) macht, dürfen nicht zu groß werden 
und höchſtens 15 Grad erreichen. Bei der Hirfchelfchen 
&onftruction . ift meiftend der Winkel KLF (Taf. XXH, 
Fig. 8) der größte, welchen: der aus der Hinterfläche der 
Kronglaslinfe heraudtretende Strahl mit dem Lothe KL 
bildet, daher die Oeffnung nicht größer fein darf, als 
daß diefer Winkel 159% beträgt, ein Bogen, der, in Theis 
‚den des Halbmefjerd ausgedrüdt, ungefähr 4 ausmacht. 
Iſt daher die halbe Deffnung glei x, und haben die 
Buchſtaben g und p die vorhin gelehrte Bedeutung, fo 
ift der Winkel KLF in Xheilen ded Halbmefjerd nahe 
X x 
und es wird folglid) x aus der Gleichung gefunden: 
X X 


Dauer: 
namlih x = 





I 
—7T 


PS 
46 + p) 
und daher die gauze Deffnung 2x = iu +9 
Bei den Fraunhofer'ſchen Objertiven von 5 Fuß 
Länge iſt Fu + — nahe = +, daher die ganze Deffe 


ps 


nung = rn 
Nehmen mir alfo das Objectiv von 5 Fuß Brenn- 
weite; fo berechnet fiy feine Deffnung mit Xogarithmen 
auf folgende Weife: 
log p = 1-41898 
advdirt log g — 1+31037 

272935 

‚ fubtrahirt log (p + 3) = 166909 
1-06026 
Zahl = 11.489. 
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»...' Daher die Deffnung = % ><: 110489 == 5744 
Zoll, oder nad) Fraunhofer un 2 >< 110484 = 
4596. — Fraunhofer's Kernröhre haben bei eimer 
Laͤnge von 5 Fuß nur 4 Zoll Deffnung,' weil bei ihnen 
ber Untetſchied in den Zerftreuungen der Blasarten nicht 
fo groß ift, ald in unferm Beifpiele angenommen, und 
hieraus fann man abnehmen, wie fehr Die Vervollkom— 
nung der achromatiſchen Fernröhre von der Beſchaffen 
beit des Kron- und Flintglaſes abhängt. 

Wir wollen hier noch die halben Deffnungen be 
in: welde Fraunhofer feinen Objectiven zu geben 
pflegte. - 





1) Aftronomifhe Fernröhre. 


Größte von der Brennweite des Objectivd 160 bie 100 }. 
Definung 0-054. 

Mittlere von der Brennmeite des Objectivd 80 bid 48 3 
Deffnung 0°066. 

Kleinfte von der Brennweite des Objectivs AO bis 20 }. 
Deffnung 0-082. 


2) Seefernröhre. 


Brennweite des Dbjectivs 30 Zoll. Oeffnung 0-070 
” „ ” 2 [7 Pr 0:08 
„ ” M 16 ” w 0.082. 


3) Zugfernröbre. 
Brennweite des Dbjectivd 20 Zol,. Deffnung 0075 
6 „ 0.080 


” ” dd 1 ” 


” ” ” ı 2 ” ” 0 O90. 


4) Kometenſucher. 
Brennweite des Objectivs 24 Zoll. Oeffnung 0.116. 


#76, 


Die Oeffnungen find in Theilen der Brennweite des 
DObjeetivs angefebt, wenn dDiefe = 1 genommen wird. 
Bei einem Dbjective von 100 Zoll Brennmeiete iſt alſo 
Die Oeffnung 0.054 >< 100 = 5.4 Zoll. Man fiebt 
aus diefer Tabelle, daß die Deffnung nicht im Berhält« 
niffe der Brennweite des Objectivs wachfen Darf, daß 
alfo z. B. ein 10füßiges Fernrohr nicht 8 Zoll Oeff 
- nung haben fann, wenn ein 5füßiged 4 Zoll hat, denn 

fonft würde die Kugelabweihung su beträchtlichen Ein- 
fluß äußern. Fernröhre, deren Zweck große Lichtſtärke 
ft, ohne ſtarke Vergrößerung, haben im Verhältniſſe zu 
ihrer Länge eine fehr große Deffnung, wie 3. B. die 
Kometenfucher, denen Fraunhofer bei 24 Zoll Brenn: 
weite des Objectivd 3 Zoll Deffnung gab. 





8. 154. Berehnung der Dide der Linſen. 


In den Herſchel'ſchen Tafeln zur Berechuung der 
Doppelobjective ift die Dicke der Linſen nicht berüuckſich— 
tigt worden, fo, ald ob fie gar feine Dide hätten. Da⸗ 
ber muß man die Linfen nicht übermäßig ftarf machen, 
damit ihre Dide nit etwa einen merklichen Einfluß auf 
die Brehung der Strahlen ausübe, jedoch dürfen fie 
auch nicht zu ſchwach werden, damit fih dad Glas bei 
der Bearbeitung nicht biege und für die metallne Faſſung 
ein noch hinlänglich ftarfer Rand bleibe. 

Durchfchneiden fi) beide Flächen der Linfe, fo ift 
ihre Dide in der Mitte genommen, Ä 

x? 

2(n —1)p’ 
wo x die halbe Deffnung, n das Brechungsverhältniß 
und p die Brennweite bedeutet. Wenn n bei gemeinem 
Glaſe = 3, fo ift die LTinfendice gerade = 

x? 





| pP J 
Nehmen wir nun die Linfe  gleichfeitig und ihre 
Definung fo groß, daß der vom Mittelpunkte der Dow 


‚476 





derfläche nach dem Rande gezogene Strahl mit der Are | 
einen Winfel von 10 Graden madt, fo ift x = 0.1736 
des Strümmungshalbmeflerd oder der Brennweite, nänt 
lid x = 0.1736 p, und daher die Die der Linfe = 
(0.1736)? = 0-03 der Brennweite, wofür die Practi⸗ 
fer gewöhnlih das Doppelte, 0-06 der Brennweik, 
nehmen. 

Bei der Zerftreuungsgläfern können fich die beiden 
fächen niemals fihneiden, aber man findet unter der 
orausfeßung, daß fich beide Flächen in der Mitte ber 

rühren, die Dife am Rande der Linſe nach eben der 
vorhin aufgeftellten Formel, wenn p die Zerftreuungk 
2 
weite bedeutet. Die Formel — 5 giebt alſo 
für Zerſtreuungsgläſer die kleinſte Dicke am Rande an, 
und man muß nun noch diefelbe fo weit vergrößern, 
daß das Glas auch in der Mitte noch ftarf genug bleibt, 
um bei der Bearbeitung dem Biegen zu widerſtehen. 
Man nimmt die Dice höchſtens dreimal fo groß, als fe 
die Formel — — giebt. 
206— 1) p 
Wenn man einen Bogen zeichnet, welcher der Krümes 
mung einer Linfenfläche entfpriht und ihn der Deffnung 
der Linfe gleich macht, fo zeigt der Abftand der Mitte 
dieſes Bogen? von feiner Sehne, eine wie ftarfe Gla% 
maſſe die fo gefrümmte Fläche erfordert. Hieraus läpt 
ſich abnehmen, wie man die Dide einer Linſe auch ohne 
Rechnung finden fann. 

Es fei ferner gegeben: 

Brechungsverhältnig des Kronglafe® = 1.530 = n 


" „Flintglaſes 1634 ⸗ n 
Zerſtreuungsverhältniß.04695 =I 
man ſoll ein Objectiv von 3 Fuß — Zoll Brennweite 

berechnen. 


Da das Zerſtreuungsverhältniß 0+695 genau in 
den Tafeln fteht, fo braucht nicht interpolirt zu werben, 
jondern die Tafeln geben fogleih B = 0+68184, C = 


STR 


0°360, D = 0.294. Man hat aber die Eorrection von 
B ‘wegen. des Kronglaſes = (1+530 m 44524) x 
0.360 = 0«006 << 0.360 = 0.00216 (zu addiren), 
die wegen ded Tlintglufed, = (1.634 — 1+585) x 
0-.294 = 0.049 x 0+294 = 001441 (zu gddiren),. 
Daher den eriten Halbmeffer der Kronglaslinſe = 
0-68184 + 0°00216 + 0-01441 = 0+.69841 = 

Ferner geben die Zafeln E = 1-24410, F = 
11.614, G = 7.444 und Daher au die Gorrection 
von E wegen des Kronglafe® — (1.530 — 1.524) x 





112614 = 0-006 x 11-614 = 006968 (ja. addie: 


ren), die wegen des Flintglaſes S (1-.634 — 1.585) 


>< 7.444 —= 0.049 >< 7.444 — 0+36476 (zu ſubtra- 
biren), daher der hintere Batbmeffer der Fliniglaslinſe 


— 1.24410 + 006968 — 0.36476 = 0+.94902 


— —⸗⸗ 
— 


beider Linſen, nämlid: 
Brennweite der Kron⸗ 


olasline. .. .=1— 0.69 = 0.305 — p 


Brennweite der Flint: 1 — 0695 


glaslinfe. . . = = de 133849 —q 
und hierau® die übrigen Halbmefler durch Logarithmen 


4 


nad) den Formeln des $. 153 auf folgende 2 Reife: 
log p = 0+4842998 — 1 
abdirt log (n — 1) = 0+7242759 — 1 


0-2085757 — 1 — log Q 


addirt log f = 0.8441104 — 1 
00526861 — 1 oo 
log [f — ( — 1) pl = 0«7297801 — 1 ſubtrahirt 
- log g = 0-3229060 — 1 
Zahl zu log Q = 01616500 ſubtrahirt von 
f = 0.69841 
. Unterfchied 0-53676 = f— ( — Y9Yp 
g = 0+-21033 Halbmeijer der Hinterfläche der Krone 
glaslinfe. 


g. en 
Nun berechnet man nad $. 153 die Brennmeiten 


478. 


log q = 06423150 — 1 J 
addirt vg (m — 1) = 0-.8020893 — 1 = bog P- 
addirt log g‘ = 0-.9772754 — 1 
0.4216797 — 1 | 
log [g“ + (m — 1) q] = _0-0889331 _ fubtrahirt 
log f = 03327466 
Zahl zu log P = 0+2782302 
8 0.94902 addirt 
| Summe = 1-2272502 =g’ + (m— le 
f —=.0.21515 vorderer Halbmeſſer der Flintgladlinfe. 
- Man hat demnach folgende Einrichtung des Dep 
pelobjectivs: 
Brennweite des Dop⸗ 





| 


- Yelobjectivd . . — 1+00000/36-000 Zoll 
Erfter Halbmeffer . 0-69841125°143 „ convej 
Zweiter 0°21033| 7.572 
Dritter „ . = 0°21515| 7°745 „ hohl 
Pierter „ . = 0°91902134-165 „ Conde 


Die Zahlen der zweiten Reihe entftehen dur Mul 
tiplication der Zahlen in der erften mit 36. — Wenn 
der größte Brechungswinkel nicht über 150 gehen foll, lo 
findet man die Definung, die dieſes Objectiv bei 36 Zoll 
Brennweite zuläßt, mittelft der Brennweite der Stronglak 
linfe (= 0305 >< 36 = 10+98 Zoll) und deren Hal 

2 10698 x 7-57 __ 

meiler = 4 x 10-98 + 7.57 7 2} Zoll. 

Uebrigens find bei der Herſchel'ſchen Conftruction, 
wie man aus den beiden Beifpielen gefehen, der zweit 
und dritte Halbmeſſer fehr nahe gleih und zwar be 
mittleren Zerftreuungsverbältniffen der dritte größer, oW 
der zweite, was für die Ausarbeitung Des Objectivs für 
vortheilhaft gehalten wird. 

Wir mollen zulegt noch ein Fraunhofer'che 
Fernrohr mit diefer Rechnung vergleihen. Nah Stam- 
pferd genauer Meffung war bei einem folchen Inn 
mente von 37 Barijer Linien Oeffnung: 


nmemumgähetbiwefier: der . 





35 a oo 2 2: 
erſten Wlähe :. : . 33042 Wiener Zoll: convep !: 
rümmungshalbmeſſer der re 5 

zweiten Jlähe . ...13°29 „. „ „ 
ümmungshalbmeſſet der En — 
pe iage 1355, con 


ümmung3halbmeffer der 
vierten Flähe . : . 60.61 „ „  conver. 


„. Dei. Meineren Doppelobiectiven. . B. von 1 Fuß. 
inge, :pflegte Fraunhofer die Hirterfläche der Kron⸗ 
ndlinfe plan zu machen, und dies thut man befonders 
ıh bei den Objectiven des holländikhen Fernrohrs. 
an berechnet hierfüc die Krümmungen des ‘Deppelob- 
tiv& ebenfo, wie eben gelehrt, und verwandelt nur die 
intgladlinfe in eine: planconcave, inden man aus ih- 
te Brennweite den : Krümmungshalbmeſſer dadurch. be 
hnet, daß man die Brennweite mit dem um 1: ver- 
inderten Bredungdvarhältniffe multiplicirt. -! 
1J— if er 


8.155. Die Littrowſchen Tafeln... 


Fittrom nimmt die Kronglaslinſe des Doppelob- 
tivs. gleichfeitig „und. heftimmt nachher die Flintglas— 
ıfe fo, daß dadurd die Abweichung, wegen der Kugel- 
ftalt ſowohl, als auch die garbenjerfkreuung gehoben 
ird. Seine Rechnupgämethode giebt ihrer Natur nach 
ich vollkommnere Glaͤſer, als die. Herſchel'ſche, denn 
berückſichtigt auch noch die Dicke der Kronglaslinſe, 
e er = 74% Ihrer. Brennweite annimmt, hauptſächlich 
ver ist die Vernichtung. der Farben- und Kugelabmei- 
ung nicht, wie bei. der. Herfchei’fhen Rechnung, für 
ıhe und ferne, fondern nur für, fehr weit entlegene es 
nflände, indeifen wird diefer Mangel nicht von Bes 
ufung fein können. da man do durch Fernröhre nur 
eit entfernte Objecte betrachtet. manegen aber geſtat⸗ 
t die, Gleichfeitigfeit der Kronglaslinſe eine - größere 
effnung und gewährt ‚daneben noch leichtere — *— üh- 





rung des Objectivs. Littrom bat die Refultate feine 
Rechnung in eine fehr vollftändige und fehr bequeme: 
Tabelle gebracht, die wir hier mittheilen: R 


. 1.00273 . Lu 
0.510 1.00408 1.360 0.615 5 
0.526 1.00538 1.381 0.608 9 
0.530 1.00659 1.396 0.601 % 
0.540 1.00768 1.408 0.594 
0.550 1.00861 1.419 0.587 A 
0.552 1.00878 1.421 0.584 1 
0.560 1.00937 1.428 0.579 1 
0.570 1.00994 1.437 0.572 € 
0.580 1.01031 1.448 0.566 _ 
0.590 1.01050 1.459 0.560 

0.600 1.01051 1.472 0.555 

0.610 1.01038 1.486 0.552 

0.620 1.01013 1.501 0.549 

0.630 1.00980 1.515 0.547 

0.632 1.00974 1.517 0.547 
0.635 1.00962 1.521 0.546 5 
0.636 1.00959 1.523 0.546 
0.637 1.00955 1.524 0.545 5, 
0.638 1.00952 1.525 0.545; 
0.639 1.00948 1.527 0.545 5 
0.640 1.00945 1.528 0.545 5 
0.650 1.00912 1.538 0.543 5 
0.660 1.00890 1.544 0.541 

0.670 1.00885 1.544 050 % 
0.673 1.00888 1.542 0.541 4 
0.680 1.00906 1.534 0.541 
0.690 1.00962 1.513 0.543 , 
0.700 1.091063 1.480 0.545 


Erfte Tafel. 4 








Zweite Tafel. 
— — — 








E. | € 
3rehungsver- F. ! M. K. ° 
hältniß der . | Deffnung. 





.000 .| 2.005555 [1.060167 7 
1.010 | 1.985673 |1.00161 | 0.3518 
1.510 1.020 | 1.966180 |1.00166 | 0.3552, 
1.512 | 1.024 | 1.958490 |1.00163| 0.3 96 
1.513 1.026 | 1.954667 |1.00162| 0.3574 
1:514 1.028 | 1.950860 |1.00161 |: 0.3580 
1.515 1.030 | 1.947067 |1.00160 | 0.3586 
1.520 1.040. | 1.928321 |1.00165 | 0.3622 
1.525 1.050 | 1.909932 |1.00169| 0.3656 
1.526 1.052 | 1.906296 |1.00168| 0.3664 
‚: 1.827 1.054 | 1.902674 |1.00167| 0.3670 
: 1.528 1.056 | 1.899066 |1.00166| 0.3678 
1.529 1.058 | 1.895471 |1.00165 | 0.3684 
1.530 1.060 | 1.891891 |1.00164 | 0.3692 
1.533 1.066 | 1.881229 |1.00161 | 0.3714 
„ 1.535 1.070 | 1.874186 |1.00168 | 0.3728 . 
: :4,536 1.072 | 1.870685 |1.00167|.: 0.3734 
1.537 | 1.074 | 1.866197 |1.00166 | 0.3742- 
,.. 1.538 | 1.076 | 1.863722 |1.00165 | 0.3748 
;:8.539 1.078 1 1.860260 |1.00164 | 0.3756: - 
1.540 | 


1.080 | 1.856810 }1.00163 | 0.3762 


8. 156. Einrihtung der Tafeln Litiromwe: 


»ci Die erfte Tafel enthält unter der Rubrif A den Du 
enien, welchen man erhält, wenn man mit der Zer⸗ 
meuumg des Flintglaſes dm in die des Kronglaſes dn 
widiri, und diefe Zahl darf nicht mit dem verwechfelt 
yerden, was wir bei der Herſchel'ſchen Rechnung Zer⸗ 
reuungsverhältnig nannten. Dieſes ift nämlih 
Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. 31 








mn—i,u4n 
n—1 dm’ 
jenes aber blos 
dn 





im“ 
Iſt z. B. bei Kronglad für die mittleren Strafen das 
Brechungsverhaͤltniß 1+512, für die blauen aber i+525 
fo ift die Zerftreuung 1-523 — 1512 = 0.011. H 
ferner beim Flintglas das mittlere Bredungsverhäftnif 
1.614, das der blauen Strahlen aber 1.6358, fo if 
gleihfafld die Zerftreuung = 1.6358 — 1.614 — 09218 
und der Quotient nn. == 0.5045 beider: Zerſtrer⸗ 
ungen ift die Zahl, die in der Tabelle mit A bezeichne 
iſt. Wir wollen und in der Folge aud Hierfür dei Yu 
druds „Zerftreuungsverhältniß* bedienen. " 


. Ya der Rubrit B ift der vordere Halbrneffer da 
——— enthalten, welcher immer einer. hohle 

(läge angehört, und mittelft der Zahlen unter E win 
derfelde. wegen des Kronglaſes mittelt der: Zahles 
unter D aber wegen des Flintglaſes cörrigirt. Dieſe 
Tafeln find aber für folhe Kron- umd Flinß 
en bei welchem die miltlern Bregungen &«50 und 
1-60 .find. ... 

In der zweiten Tafel ſtehen unter E die Dresıma® 
vergältniffe ded Kronglafed und daneben die Halbweſſe 
der gleicpieitigen Krongladlinfe, welde man auch ohee 
Tafel leicht dadurd findet, daß man vom Brechungdver 
hältnig 1 abzieht und den Reſt doppelt nimmt. Die 
Zahlen M und N dienen zur Berechn des hinken 
Halbmeſſers der Flintglaslinfe und der Brennweite de 
Doppelobjectivs; endlich fteht unter E die Deffnung de 
Dbjectivd bei den verfchiedenen Brechungsverhälmiſſe 
des Kronglajed. Die Brennweite der Kronglaslinſe # 
ald Einheit angenommen, und in Berhältnig gu ihr fe 
alle übrigen Längen ausdgedrüdt. 





8. 157. Practifhe Beifpiele zum Gebraud 
‚der Littrow'ſchen Tafeln. Ä 


Wir wollen nun den Gebraudh der Littrom’fchen 

Tafeln an zwei Beifpielen erläutern. Es fei 
1) Brechungsverhältniß des Kronglafed — 1.512 
„ „Flintglaſes — 1°623 . 

das Zerſtreuungsverhältniß = 0-673 in der angegebe- 
nen Bedeutung. Wehe Krümmungen müffen nun die 
Flächen beider Linjen befommen. 

Aus Tafel II ergiebt ſich fogleih für E = 1.512 
der Krümmungshalbmeſſer der Kronglaslinfe F = 1.024, 
und die Deffnung ded Objectivd G — 0°3566. 

Ferner findet man für das Zerftreuungsverhältnig 
A == 0-673 die Zahl B = 1.008388, welche wegen des 
Kron- und Flintglafed noch corrigirt werden muß. Man 
fuht nämlih den Unterfchied zmifchen dem: Brechungs⸗ 
verhaͤltniß des Kronglaſes und der Zahl 1°508 und 
Den Llinterfchied gwifchen dem Bredhungsverhältnig des 
—— und der Zahl 1.600 und multiplicirt bie 
erfie Differen; mit C, die zweite mit D, fo geben die 
Praducte die erforderlichen Correctionen, welche entweder 
ehdirt oder fubtrahirt werden mülfen. Iſt nämlich daß 
garen Brechungdverbältnig des Kronglafes größer, als 

der Tafel (15), (mie ed immer der Fall fein. wird); 
fo muß die Correction zu der Zahl B addirt, im entgen 
engeſegten Falle aber davon fubtrahirt werden. Gerade 

verhaͤlt es fih auch mit der Correction wegen deß 

intglaſes. Alſo wäre die Rechnung folgende: 
Brechungsverhaͤltniß des 






Kronglafe . . . . = 1.512 
Brechungsverhältnig der 
Zafl .. ... 0. = 1.500 
Unterfhied = 0.012 
miultiplicirt C = 1+542 
Correction wegen des 
Slintglafes . = 


0-018504 (zu addiren). 
31" 


288 
Brehungsverhältnig des 
i ne ares 0.0. = 1.623 
Brechungdverhältnig der 
. fl . .». 2.0. = 1.600 
Unterfhied = 0.023 
multiplieirt mit D = 0.541 
Correction wegen des 
.. "Wlntglafes . 





— 0.012443 (gu addiren). 
B = 1.00888 ; 
0.0180 addirt. 
2 0-012443 
Voͤrderer Halbmeffer der 

Slintglaslinie . . . = 1-03983. 
Die Werthe von B, C und D müflen natürlich fe 
ewaͤhlt werden, wie fie dem gegebenen Zerſtreuungẽre⸗ 
633 entſprechen. 

“Um noch den zweiten Halbmeſſer der Flintglasiinf 
& finden, ſucht man in der Tafel II die dem gegeben 
rehumgäverhältnig des SKronglafed entfprechende Jah 
M und multiplicirt fie mit dem gegebenen Zerfireuunge 
verhältnig, das Product aber wieder mit dem vorden 
Halbmeſſer der Stintgladlinie, zieht von dieſem Prebucie 
die 1 ab oder umgekehrt, und dividirt mit dem Probe 
in den genannten Halbmeffer. Hierbei muß aber be 
merkt werden, dag, wenn 1 größer ift, ald das Produk, 
von dem man fie abziehen will, die Hinterfläche ber 
Slintglaslinfe conver wird, im entgegengefegten ale 
aber hohl. Die ganze Rechnung wird am leichteften mi 

Logarithmen auf folgende Weife geführt: 








Log. der Zahl M. . . . . 02919214 
Log. des Zerſtreuungsverhält⸗ 

niffle® - > . 0.8280151 — 1 
Log. de3 vordern Halbmefferd 

der Flintglaslinſſe. . . 00169623 


Summe der Logg. 0+1368988 


> 
et Bahl.se: 1-370563 





dadon 1 fußtrapirt n 
Reft 0-370563 R. : uf 


Hieraus flieht man ſchon, daß die vierte breit 
Flaͤche hohl iſt, weil das Product, von dem 1 m taz, 
hirt werden muß, .größer ift als J. 


e 
54 


Log. des vordern Halbmeſſers | SH 
der Flintglaslinſe 0-0169623 En 
Log. bed Reſtes R _0.5688620 — 1 abgezogen , 
0.4481003 
Zahl = 28061 hinterer Halbmeſſer der 
Flintglaslinſe. 


Wir bemerken hierbei noch, daß, wenn der Meft 
R = o werden würde, die Hinterfläche der Flintglas— 
finfe eben fein müßte. 
| Um endlih noch die Brennweite des Doppelobjec: 
tivs zu finden, multiplicirt man die Zahl M mit dem 
gerfivenungaverhältniß, dag Produft dann wieder mi 
dem um 1 verminderten Brechungsverhältniß des Flint⸗ 
lafes, zieht dad Product von der, dem Brechungsver⸗ 
liniß des Kronglaſes entfprechenden Zahl N ab, und 
Vividitt mit der Differenz in 1. Auch diefe Rehnung 
führt man am bequemften mit Logarithmen fo: — 
Log. der JohlM . . ...0°2919214 
Log. des Zerſtreuungsverhältniſſes 0-8280151 — 1 
Log. des um 1 verminderten Bre- u 
chungsverhaͤltniſſes des Flintglaſes 0, 7944880 — 1° 
Summe (0.9144245 — 1' 
Zahl = 0+8211538 


N = 1.00163 © 
Unterfhied = 01804762 + Ü., 
Log. U. . . = 02564200 — 1 ö 


von o fubtrahirt = 0° 7435800 
Zahl == 5654090 Brennweite des Don 
objectivs. 





Hierbei ift alfo, wie fehon oben bemerft wurde, die | 


Brennweite der Kronglaslinfe ala Einheit angenommen; 
will man daher, wie man es in der Regel wünfdht, zur 
Einheit lieber die Brennweite des Doppelobjertivs an 
nehmen, fo muß man mit diefer alle übrigen Maße di- 
vidiren. Dan erhält da für gegenmärtigen Fall fol 
gende Zufammenitellung, woneben zugleih noch die Gin 
rihtung eined Objectivd von 60 Zoll Brennmweite auf 
geführt ift: 
Brennweite des Toppel- 

objetivd . . . = 1.00000|60.000 Zoll 
Salbmeffer jeder Fläche 
der Kronglaslinſe. = 0.18481|11.089 „ conde 
Borderer Halbmeiier der 

Slintgladline . . = 0.18766111.260 „ hohl 
Hinterer Salbmeifer der 

Flintglaslinie . . = 0.50643|30.3866 „ „ 
Deffnung des Objedivd = 0.06436| 3.862 „ 


. Die Deffnung fällt hier demnah nicht fehr beden 
tend aus, objchon der hier vorfommende Brechungswin 
Tel ziemlich groß ift, und wohl bid auf 20 Grad gebt 
Der Grund biervon liegt in dem geringen Unterfdi 
der zerftreuenden Sträfte beider Gladarten, denn && if 
deren Berhältniß: 

m — 1 dn 





Um nun noch den andern SHalbmeffer einer Linie 
zu finden, muß man vorher den Werth von M fuchen, 
welcher dem Kıonglafe mit der Brehung 1-5334 = E 
ein riht, zu welchem Zwede man interpoliren muß; 
nämlid: 


Nächſt kleineres E = 1.533. . M = 1.881229 
» größere — 1.534. . M = 1.877700 


Unterfhhied 0+001 (ID) Unterfh. 0.003429 (I) 
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Unterſchied des nächſt kleineren E von gegebenen 

= 0°004 (IH), daher die Proportion: | 
BD : 0. V00ID . 
GO: 0032429 zer 0-0004 3 Correction von Mi: 
— 0. a 
Coxrection von. M = en == 0.001371& 
zum nächſt HensnE 

gehörigede M . . . = 1.881229 

Gorrection . 0°0013716 zu fubtrahiren 
rihtigee M = 1+8798574 = 1+879857 

und nun wird die Rechnung eben fo fortgeführt, wie 
fhon in den beiden vorigen Beifpielen gewiefen worden. 
— Für den Wertd von N ijt gar feine Interpolation 
röthig, da die Zahlen in der Tafel meiftens nur um 
eine 1 in der legten Sfelle ſich ändern. Beachtung ver- 
dienen die von Littrow vorgefchlagenen dialytiſchen 

ernröhre, bei welchen die beiden Linfen des Objec- 
v8 nit hart an einander ftehen, fondern in einer 
ztemlichen Entfernung aufgeitellt find. Bei diefer Bor- 
rihtung reihen nämlich kleinere Flintglasſtuͤckchen aus, 
Die hoͤhle Flintglaslinfe (Taf. XXI, Fig. 9) braucht 
nämlich nur fo groß zu fein, daß fie den Strahlenfegef 
MNC auffängt, welcher von den auf die ganze Fläche 
Der convexen Krongladlinfe A mit der Are parallel anf 
fallenden und von ihr nad) dem Brennpunkte C zuge- 
brochenen Strahlen gebildet wird. Wenn aber foldhe 
Sernröhre mit Vortheil gebaut werden follen, fo find 
folhe Gladarten erforderlih, deren zerftreuende. Kräfte 
weit verfchiedener find, al® bei dem bisherigen Flint- 
und Kronglad. Auf Littrow's Borfchlag hat der Op⸗ 
tifer Plößl in Wien ſolche Fernröhre wirklich verfer 
tigt, und eines davon befindet fih auf der Wiener Stern» 
warte, welches, bei einer Länge von 4 Fuß, 4 Zoll Oeff⸗ 
nung befigt und felbft einen Fraunhofer'ſchen Refracs 
tor von 6. Fuß Länge übertreffen fol. Das Verhälmiß 
der Brennmeiten beider Linfen läßt fich leicht aus der 
Formel berechnen: 
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_aı—-1, dm 6$-— *- 
m—1 do 9 '.. 
wo q die Brennweite der Hohllinfe, ım ihre mittlen 
Drehung, dm ihre Zerfireuung und d ihren Abftand von 
der Convexlinſe bedeutet; p ift die Brennweite der Kom 
verlinfe, n ihr Brehungäverhältniß, dn ihre Zerftreuung. 
8 jei z. 2. 








p =2 WW " 
d = „ . 

n = 155 

dn = 0.006 

m = 1.62 

dm = 0.03, 


dm — 0+55 . 0.03 
dn 0-62 . 0.006 
und q = 4.4355 x 2 ZI = 22177805. dien 
aus findet jich der Abitand des Bildes eined unendlid 
weit entfernten Objects von der zweiten Linſe ungefähr 
— 1.32, jo daR tie Länge dad Rohrd — 2.82 Fuß be 
fragen würde; "die zmeite Linſe braucht aber nur halb je 
groß zu jein, ala vie erite. 

Littrow giebt in jeiner Dioptrik folgendes Bei 
fpiel einer genauen Rehnung, wobei Dad Brechungsver- 
hältniß des Kronglaſes — 1.53, jeine Zerftreuung = 
0.006, das Brechungsverhältniß des Flintglaſes —= 1.58, 
feine Zerſtreuung = 0.036 genommen iſt. 


Brennweite der Kronglas- 





fo in — 4.4335 


— 
—3 


alasline . . .». . . 1.600000 
Halbmeſſer jeder Fläche. 1.06U00 conver 
Abſtand der Flintglaslinſe 0.63520 


0.16155 hohl 
0.26215 conver 


Halbmeſſer d. Norderflädhe 
Halbmeſſer d. Hinterfläche 
Länge des Rohrs. 1.364176 

Deffnung ?. vordern Yinie — 0.16925 der Länge d. Rohre 
Deffaung d. zweiten Zinie = 0.061755 „. „. .. 
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;, . Alſo iſt bai einer Länge. des Rohrs von 2. Fußen 
die Deffnung: der, erften Linfe = 4.062 Zoll, die der 
zweiten aber nur 1.482 Zoll. . | * 


X 





S. 158. Objective von Steinheil. 


Steinheil hat in der neueſten Zeit in der Sit⸗ 
zung der mathematiſch⸗phyſikaliſchen Klaſſe der Academie 
der Wiſſenſchaften in Münden einen Vortrag über Vers 
beiferung der Objective gehalten, den wir feined werth« 
vollen Inhalts wegen nad) den Gelehrten-Anzeigen fol« 
gen lajfen. Steinheil fagt: | 

Alle wefentlichen VBerbejferungen des Fernrohrs wa⸗ 
ven, bewupt oder unbewußt, ftetd nur darauf gerichtet, 
feine Länge zu vermindern. Denn die Fehler aller Art 
im Bilde einer einfachen pofitiven Glaslınfe können be= 
tiebig klein gemacht und unter die Empfindlichfeit des 
Auges gebracht werden, wenn die Oeffnung diefer Linfe 
auf das entiprechende Maß reducirt wird. Ä 

Diefed einfachſte Fernrohr befommt aber fhon für 
einige Zoll Deffnung eine fo ungeheure Länge, daß alle 
practifche Anmendbarfeit aufhört. Eine neue Epoche für 
die Dioptrif trat daher ein durd Dollond's Erfindung 
des achromatifchen Objectivs. Aber alle größeren Dol— 
lond'ſchen Fernröhre haben noch mehr als die doppelte 
Länge der Fraunhofer'ſchen und müſſen dieſe haben, 
wenn die Angulär- Abweichungen im Bilde gleich groß 
werden follen. Das Fraunhofer'ſche Obfetiv bildet 
daher einen weſentlichen Fortſchritt im Vergleich mit den 
engliihen. Died wollen wır näher begründen. Es läßt 
fih nämlich zu jeder pofitiven Crownglaslinſe eine ne 
gative Flintglaslinfe finden, welde mit ihr — im ge 
mwöhnlichen Sinne des Worted — ein achromatiſches Ob» 
jectiv bildet, d. h. welche zwei Strahlen von mittlerer 
Brechbarkeit und einen dritten von anderer Brechbarkeit, 
die parallel zur Are des Objectios einfallen, in einem 
Punkte in die Are zufammenführt. Iſt nun einer Diefer 
mittleren Strahlen der. Are des Objectivs unendlich nahe 


der andern an den Rand des Objechtbd gelegt und man 
unterfucht, immer unter der Vorausſeßung ſphaͤnſcher 
Geftalten und bomogener Bredung der Glaßdarten, die 
Lage diefer Strahlen mittlerer Brechbarfeit zwifchen 
und Rand, fo treffen fie, wie man ein beſtimmtes | 
nungsmaß des Objectivs überjchreitet, nit mehr mit 
dem Durfchnitte ded Aren- und Randſtrahls zufamınen, 
fondern fie jehneiden die Are früher und es hängt jet 
nur von der Geitalt der Crownglaslinſe ab, mie groß 
diefe Abweichung, die, wie Gauß gezeigt hat, in 2 der 
Deffnung ihr Marimum hat, überhaupt werden fol. Diefe 
Abweihung fann daher ald das Deffnungdmaß eines 
Defung betrachtet werden. Denn die größtmögliche 
ch 





Oeffnung für ein Doppelobjcctiv wird diejenige ſein, bei 
welcher dieſe Abweichung ein Minimum wird. Die ab⸗ 
ſolute Größe, welche ſie erreichen darf, eu von der 
verlangten Vergrößerung ab und muß ſtets jo gewählt 
werden, daß der durch das Ocular vergrößerte Angulär 
fehler niht 45° oder die Empfindlichfeit des Yugeb 
überfteigt. Hieraus erflärt fih, weshalb kleine Be 
röhre verhältnikmäßig größere Deffnungen al® große er 
fragen. 
. s Fraunhofer war c3 vorbehalten, diefen Zuſam⸗ 
menhang zu erfennen. Sein Objectiv beruht nicht auf 
den Bedingungen, die Herfhel u. A. zu Grunde leg 
ten, fondern lediglich darauf, die der Are parallel eiw 
fallenden Strahlen mittlerer Brechbarfeit in einem Punfte 
zu vereinig®n, oder rur folhe Abweichungen zu flahrr 
ren, die mit Rüdfiht auf die Vergrößerung unter ber 
Grenze der Cenfibilität des Auges bleiben. So kann 
man alfo jagen, Fraunhofer’ Objectiv hat die größf 
moͤglichſte Deffnung oder fein Fernrohr ift bei gegebene 
Deffnung möglichſt furz. > 

Unterfuht man nun in Fraunhofer's Objede 
auch die Lagen der Strahlen einer andern B 
feit oder den fogenannten farbigen Strahl, fo läßt 
fih Ddiefer nur in einem Punkie mit den übrigen 
Strahlen vereinigen. Bewirft man z. B. dieſe Bereinr 
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gung für 4 der Deffnung des Objectivo, fo ſchneidet 
er farbige Randſtrahl fpäter, der farbige Axenſtrahl 
früher als die mittlerert die Are, und da über alle Elfe 
mente des Objectiv8 bereits disponirt iſt, bleibt Feine 
Möglichfeit, auch dieſen Über die ganze Oeffnung des 
Objectivs mit den mittlen Strahlen zufammen zu bringen. 


Diefer Fehler des Fraunhofer'ſchen Objectivg 
oder, wenn man will, des beiten möglihen Doppelob⸗ 
jectivs läßt fi nur auf Koſten der Deffnung vermindern. 

Gauß hat zwar ein Objectiv berechnet, welches 
parallel zur Are einfallende Strahlen am Rand und in 
der Are, und zwar von zweierlei Brechbarfeit, alfo vier 
Strahlen in einem Punkte vereinigt. Er zeigt aber 
felbft, daB dann eine beträchtlihe Abweichung für die 
Strahlen in $ der Deffnung eintritt. Wollte man diefe 
verfchwindend flein machen, was fich ſtets erreichen läßt, 
da die Abweichung nahe biquadratifch mit der Deffnun 
abnimmt, fo würde leptere fo ſehr vermindert, da 
auch, abgeſehen von andern Uebelftänden, dieſe Con- 
fruction der Fraunhofer'ſchen weit nachſtände. 

Eine Berbefjerung gegen das Fraunhofer'ſche 
Dbjectiv wäre ſonach nur dadurch zu erreichen, daß man 
den farbigen Strahl über die ganze Deffnung zu den 
mittlern Strahlen brädte, ohne dabei eine Abweichung 
für die 4 Strahlen entitehen zu laſſen, was natürlich 
mehr ald zwei Linfen erfordert. Sollte aber zualeich die 
Deffnung beträchtlich größer werden ald bei Fraun— 
bofer, fo müßte gleichzeitig die Abweichung der 4 
Strahlen mit denen ded Randes und der Are, und zwar 
für zweierlei Brechbarkeit gehoben werden, was die An- 
nahme von vier Linfen bedingt. 

Diefe Aufgabe hat ©. nun geldft durh ein Ob 
jeetiv, welches aus zwei Crownglas⸗ und zwei Flint 
glaslinfen befteht. Diefed Objectiv vereinigt Strahlen, 
welche parallel zur Are einfalten, für zmeierlei Brechbar⸗ 
feit am Rande, in & und in der Are, alſo ſechs Strafe 
len. Es Tann betrachtet werden als beflehend aus einer 





498 

Growungladlinfe, deren Farben und Geftaltfehler in drei 
verfchiedenen Abitänden von ber Are aufgehoben werden; 
durch ein nachfolgende negatived Objectiv, was and 
zwei Flintgläſern und einem Crownglas zufammengefet 
iſt. Das negative Objectiv hat jedod eine weit größere 
Brennweite, ald die Crownglaslinfe, -obfchon Die Fehler 
in beiden gleich groß und nur im Zeichen entgegengefekt 
nd. Farben und Geftalt find fonady bei Diekem Ob⸗ 
jectiv in höherer Ordnung gehoben, als bei den jegigen: 
(Wollte man, dad negative Objectiv blos aus zwei Bin 
fen, Crown und Flint, conftruiren, fo fönnten en» 
weder nur die mittlern Strahlen in 4 oder nur die 
Farben mit Ure und Rand vereinigt werden, immer 
unter der noraueiebung, daß die Geſtalt der pofitiven 
zu compenfirenden Crownglaslinſe willkürlich bleibt. Le 
tere ift durchaus nöthig, um nit, wie Gauß, auf 
wenig Wurzelwerthe befchränft zu werden, deren Braude 
barkeit durch andermeitige Rüdjichten oft probfematif 
bleibt. So aber ijt ſtets eine ganze Reihe von Objer 
tiven möglich, von welchen jeded fämmtlichen Bedingum 
gen entfpricht. Unter diefen muß dann dasjenige ge 
mählt werden, was das größte Oeffnungsmaß bekommt.) 
Sept man die Deffnung 3 der Brennmeite, fo treten 
wieder Abmeichungen noch höherer Ordnung hervor zwi⸗ 
fhen Rand und 3 und zwiſchen % und Are. Aber fie 
betragen nicht 0 « 2° Bogenfecunde und find Daher für 
eine 200malige Vergrößerung erit an der Grenze der 
Wahmehmbarfeit des Auges. Sollte die Vergrößerung 
flärfer werden, fo müßte die Deffnung Meiner fein. Ein 
Fernrohr von 3 Zoll Deffnung wird mit dieſem Ob 
jeetiv nur i5 Zoll Länge befommen. Ein 4zöflliger Re 
fractor wird 2 Fuß lang, während er jest 5 Fuß lang 
if. Das Bild aber diejer neuen Fernröhre unterfcheitet 
fih von den der jegigen dadurch wefentlih, dag man 
auh beim Schwanfen mit dem Auge feine farbigen 
Bilderfäume befommt, da dad Objectiv halb verdedt 
werden fann, ohne daß Farben fihtbar werden. Bir 
brauchen nicht erft darauf: aufmerkſam zu machen, welde 
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Bortheile aus der: Benutzung dieſer fFernröhre für die 


Mebinftrumente hervorgehen werden. Denn mit der op⸗ 
ufoen Kraft wächſt befanntlich die Genauigfeit der 





ung: 

Allein es fei una geftattet, bier noch mit einigen 
Worten der Anwendung dieſes Principed auf Mifrosfope 
zu erwähnen. | 

Im Allgemeinen fann man fagen, dab dur Ber 
fürzung der Brennmweiten die Fernröhre nur an Anmwend«- 
darfeit geminnen. Ganz ander verhält es fih aber bei - 
den Mikroskopen. Hier nimmt die Wirkung caet. par. 
direct mit dem Deffnungsmaße zu. Ein Mikroskop von 
20° Licht läßt feine Spur von dem erfennen, was bei 
40° Licht niit derfelben Vergrößerung fichtbar wird. 
Aber unfere beiten Mikroskope von 100 bis 1509 Licht 
geben fo beträchtliche Geftaltfehler, daß fie zu organi« 
chen Unterſuchungen fchlechterdingd untauglich find. Na 
demfelben Brincip wie bei den Fernröhren fann man nun 
Mikroskop⸗Objective conftruiren, welche aus zwei vier 
fahen Objectiven beftehen und nicht nur die Geftalt- 
und Farbenfehler in drei, fondern in fünf verfchiedenen 
Abftänden von der Are aufheben. Wird nun zugleich 
bei jolchen Objectiven der abfolute Maßſtab vergrößert, 
fo daß diefelben nicht wie jegt 1 Linie, fondern 10 Li⸗ 
nien Deffnung erhalten, fo wird der Beugungsfehler 
10mal Meiner, und die fphärifchen Geitalten werden bei 
derfelben abfoluten Fehlergrenze 10mal genauer. Es ift 
zwar die Durchführung diefer neuen Mikroskope noch 
eine erhebliche Arbeit, allein fie fteht nicht un Vergleich 
zu der erften bier gelieferten, und fo hofft ©., der fehr 
geehrten Elaffe die ausgeführten Inſtrumente, Fernrohr 
und Mifrodfop, bald vorlegen zu können. 


8. 159. Bon den Deularen. 


: . Da bei einem Doppelobjective die Farbenzerftreu« 
ung und die Abweichung wegen der Stugelgeftalt wegge⸗ 


ah 


Aradt find, fo fallen nun aud alle die Rüdfichten 
welche man bei einem einfachen Objectiv auf jene 
ler nehmen mußte, und die Vergrößerung eined Yen 
rohrd wird nun hauptfählih nur durch die ihm noth⸗ 
wendige Lichtftärfe, dann auch durch das Geſichtsfeld be 
ſchränkt. Da aber bei gleichen Brennmweiten ein Dop 





pelobjectiv eine weit größere Deffnung verträgt, als ein ' 


einfaches, jo kann man aud bei erfierem die Vergröße⸗ 
rung viel weiter treißen, ala bei dem legteren, weil bie 
Richtftärke, welche im Berhältni der Quadrate der Dew 
größerung abnimmt, in eben dem. Verhältniß durch Die 
erweiterte Deffnung wieder wächſt. Wenn ein Doppeb 
objectiv die Deffnung bat, bei welcher der Reſt der Aw 
elabweichung unmerflih wird, fo verträgt ed ein Di 
bar von 4 Zoll Brennweite, ohne daß die Lichtſtärke zu 


fehr geichwächt wird, und menn daher die Brennweiie . 


des Objectivs in Zollen = p it, fo ift bie zuläfige 
Vergrößerung — 2 p, fo daB man- mit einem VObjertin 
von 3. B. 60 Zoll Brennweite eine = 2.0 = 
120fache Vergrößerung hervorbringen darf. Sollte diefe 
Vergrößerung mit einem einfachen Objectiv herborge 


bracht werden, fo wäre dazu, nah Huygbeng, ame ' 


Brennweite von etwa 420 Zollen erforderlich, nad 
Mayer mehr ald 1200 Zoll, fo daß im lestern Falle 
das Yernrohr wenigftend 7 mal, oder wohl gar 20 mal 
länger fein müßte, ald im erftien. Hieraus leuchtet der 


| 


große Werth der achromatifchen Objective zur Genüge ein. | 


Nicht immer braucht man jedod Die eben bezeid 
nete Bergrößerung, fondern oft wählt man eine geris 
ere, um eine größere Helligfeit zu erreichen. Die größe 
Delligfeit, die man mit einem Fernrohr erhalten fann, 
ift der mit bloßen Augen gleih, und die Bergrößerung, 
bei der fie ftattfindet, wird gefunden, wenn man die 
Deffnung des Objectivd in Zollen mit 0 + 06 dividirt 


| 
| 
| 
| 


Iſt z. B. die Oeffnung ded Objectivs —= 4 Zoll, io 


findet die größte Helligkeit bei einer Vergrößerung ie 
= 67mal flatt, und diefe Vergrößerung ift zugleich die 
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geringſte, die mon an einem: Fernrohre anzubringeg 





Die ſtärkſte Vergrößerung aber findet ihre Vorzüge 
lichſte Grenze in der Kürze der Brennweite des Deulars, 
welche nicht gut unter 4 Zoll fein kann, wenn nicht eine 
zu große Verengung des Geſichtsfeldes und eine bedeu⸗ 
tende Verzerrung der Bilder am Rande deflelben eintre⸗ 
ten fol. Wenn daher die Brennweite des Objectivs in 
Bollen = p if, fo ift die ſtärkſte Bergrößerung = 5 R, . 
bei 60 Zoll Brennweite alfo = 5 » 60 == 300matl. 
Daher giebt man Fernröhren von größerer Länge mehr 
zere Oculare, um verichiedene Vergrößerungen hervorzu⸗ 
bringen, und Fraunhofer pflegte diefelben fo zu neh 
men, daß jehe ſchwächere Vergrößerung £ von der naht 
porhergehenden ftärlern betrug. So bat er 3. B. für 
60 Zoll Brennweite des Objectivs 270-, 180-, 120r; 
Be und 54malige Vergrößerung Bei. den geringem 

rgrößerungen find die Oculare zufammengefept, in Bez 
Mut, die wir nachher befchreiben werben, aber ſtärkere 
Wergrößerungen werden gewöhnlich nur mit. einem im 
fachen Deulare hervorgebracht. : ee 


8. 160. Sonnenocular von Pohl. 


Wenden wir und bier glei) zu Vorrichtungen, die 
an den Drularen bei Beobachtungen heller. Geſtirne, na⸗ 
ntlid) der Sonne, angebradht werden müſſen, zu Da 
onnenocularen. In der weueiten Zeit hat J. 
Pobl in Wien den Vorſchlag zur Conſtruction eines 
Fonyenoculars gemacht, die ſich bis jetzt bewährt 
hat. Da die Blendaläſer durchaus nicht practiſch find, 
namentlich, was die Farbe anbetrifft, nicht die rotben, 
da ſie nah Brücke's Unterſuchungen die Licht und 
—— hindurchgehen laſſen, alfo das Auge ap 
ciren, (nur die grünen abforbiren die Wermeitrahle® 
fo hat man, abgefehen von Bergerrungen, welche ‚Dur 
ungleich dide Gläfer hervorgerufen werden, daran ger 


Yacht, allen vorfommenden Uebelſtänden absuhelfen, und 
Pohl it diefed am meiiten gelungen. Er bediente ſich 
zweier dünner, parallel der Are gefchliffener Plaänchen 
von bunfelm Turmalin, deren jedes für ſich in We 
Mitte eined dünnen runden Planglafed mit Canadabal- 
fam gefittet ift. Diefe bilden nun einen Polarifatiene 
apparat (fiehe weiter unten Bolarifation). 

Bei fogenannter paralleler Stellung verfchluden die 
Turmaline ganz fleine Mengen ded auf fie fallenden 
Lichtes und färben der Dünne wegen beim Durchgoa 
Daffelbe nur unbedeutend braͤunlich In gefreuzter 
lung dagegen findet für gewöhnliches Licht vollſtändi 
Abforbtion ftatt, und nur das volle Sonnenlicht 
dringt fo die Platten, daß die Sonnenfcheibe wie dard 
das dunkelſte Blendglas gefehen erfcheint. Bringt man 
nun die beiden Turmaline in eine Faflung, fo dab der 
eine feſt, der andere drehbar ift, und beide in einiger 
Entfernung von einander liegen, fo hat man nit ma 
ein leicht verfchiebbared Sonnenocular, das, je na 
man mehr oder meniger Licht hindurch Taffen will, ſeicht 
regulirbar ift, fondern man fann damit auch die Bid 
ftärfe folcher leuchtenden Objecte beitimmen, die fein 
polarifirtes Licht ausſenden. — 








8. 161. Dcular des hbolländifhen Fernrohrt. 


Das Deular des holländifhen Fernrohrs macht man 
planeoncav und kehrt die hohle Seite dem Auge mu, 
weil die Kugelabweichung diejer Linfen dann der Tleinf- 
möglichen fehr nahe fommt. Das zjufammengefehte Orca 
lar des holländiſchen Fernrohrs zu erhalten, hat mar 


zwifchen das Objectiv und das hohle Ocular nod em | 


convered Glas, das Sammelglas, eingefeßt, und Diele 
Borrihtung kann zugleich auch dienen, die Kugelabwer 
Hung der Dculare ganz zu vernidhten. Die Einrichtung 
ift in folgenden Formen enthalten: 

Brennweite des Objectivs — p 

Bergrößerungjfll ... = m 
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Abſtand des ‚convegen Du 





J 
lard von Objectiven . m — nn) p 
Brennweite des combegen m—1 
Deular? . . . . — — 


(m + De F 
Abftand d. hohlen Deulars (m — 1)? 
som eonveren 


— mim+1) (3m+1 
a des hoh⸗ m—1 
Deulard . . . = n@m+1) p 
—R . 206 288Minuten, 





p 201-1) 
wobei die Oeffnung des Auges — 0.06 genommen iſt. 


162 Zufammengefegtes Ocular des hol— 
ländiſchen Fernrohrs. 


Dieſes zuſammengeſetzte Ocular läßt ſich ſowohl bei 
- einem einfachen, als auch bei einem zuſammengeſetzten 
Objective brauchen. Es ift hierbei no ein cowexed 
Sammelgla® zwiſchen Objectiv und Ocular eingefeßt. — 
Es ift nicht ratbfam, Diefed Ocular an ein achro⸗ 
matifched Objektiv anzubringen, weil, wie man gefehen 
hat, die Vergrößerung offenbar durch die allzu fehr ge 
- Trümmte Concavlinſe leidet. Denn der Bortbeil wegen 
des aufgehobenen farbigen Randes ift hier, wo immer 
dad Geſichtsfeld nicht fehr groß ift, nur unbedeutend, 
fo daß man ſich mit einem einzigen planconveren Ocu⸗ 
Int begnügen fann, wie es die beften Künftler thun. 


163. Das zufammengefeste ahromatifde 
eular der erfien Klaffe des aftronomifhen 
Fernrohr. 


—Es befteht aus zwei getrennt aufgeftellten Convex⸗ 

gläfern von derfelben Glasart, namentlih von Crown⸗ 

glas, welches feiner geringen garbenzerfireuung halber. 
Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. 
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u allen Dcularen verwendet wird. Die Einrichtung if 
—*8 . 








Brennweite des Objectivd = p fu 
Bergröprung ....=m Ä 2 
Abſtand des erſten Oculars vom Objecti = —— p, | 
nı iR | 
Brennweite diefed Oculard ....... —2pam-n 
m(m-+ 1)-. 
Abftand des Bildes vom erften Oculare = el 
Brennweite ded zweiten Deulard .... = 2 p (m —i) | 
m (3m — 1) 
Adftand beider Oculare .........= 2p (mV: 
t des Muged ............ =- p im — 
Ort des Auge Gm) 


Brennweite der erſten Oculars .... 2 =gq 


Abſtand des Bildes vom eriten Deular 2 p — 


3m yq 
Brennweite des zweiten Oculard ... 2 p —4 

3m q 
Abftand beider Deulare ........ se — 2 


Drt des Auged 2... 220m . 34 
Alfo muß die Drennmeite des erften Oculars 3mal 
fo groß fein, als die des zweiten, und das Bild fallt 
genau in ihre Mitte. Ehe alfo das Bild des Objectiv⸗ 
glafed zur Wirklichkeit kommt, werden die Strahlen vom 
erften Oculare (dem Gollectivglafe) aufgefangen und ta 
durch in einem engern Raum zufammengebracht, fo da$ 
man an Vergrößerung verlieren würde, wenn nicht dad 
zweite Deular eine fürzere Brennweite hätte, ala das 
einfache Ocular bei derfelben Vergrößerung. Die Ver— 


499 





größerung des znfammengefekten. Dculard ift gerade fü 
groß, als die bei einem einfachen Deulare ftattfindende, 
deſſen Brennweite der halben Brennweite des Collectiv-⸗ 

laſes glei ift. ‚Die Deffnung eines jeden Deulars ift 
Piner halben Brennweite gleich, und in der Mitte beider, 
am Drie des Bildes, befindet fich ‚eine Blendung, welche 
‚gi der Oeffnung ded eriten Deulard als Deffnung erhält, 

iefe Blendung darf nicht zu fehr verengt werden, Das 
wit das Gefichtsfeld nicht leide, welches hier zweimal 
fo. groß werden fann, als bei’ einem- aftronomifcher 
Fernrohre mit einfachem Deular, das gleih ſtark ver 


größert. Die Größe des Geſichtsfeldes ift nn Minu⸗ 
1719 


; ei 9 
ten, während es bei einfachem Ocular nur mri 


nuten beträgt. | 


Beide Gläfer find planconver und fehren- die erha- 
berren Seiten nah dem Objective hin, wobei das erfte 


Ocular um p — — vom Objective abſteht, alfo um 


die Hälfte feiner Brennweite über den Brennpunkt de 
Objectivs hinausgeht; fie werden in zwei ineinander ver» 
fhiebbare Röhren eingefaßt, damit man verfuchdweife 
am: beiten diejenige Entfernung zwiſchen ihnen finden 
kann, bei welcher der farbige Rand am meiften ver 
ſchwindet. Diefe Entfernung muß man genau bemer⸗ 
ten. — Daß übrigens die Ocularröhre felbft beweglich 
fein müffe,. um fie nad) der größern oder geringern Ent» 
raung der Objecte, fo wie nach der Verfchiedenheit der 
en verfchteben zu können, verfteht fi) von felbik. 
Die Eigenfchaften diefed Oculars, welche® vor allen an⸗ 
dern fo große Vorzüge befikt und ohne welches ein Fern⸗ 
rohr nicht vollkommen ift, wenn auch das Objectiv mit 
noch fo großer Präcifion auögenrbeitet wäre, wollen 
wir nun etwas erörtern. Zuerſt aber ift klar, daß das 
Geſichtsfeld doppelt fo groß werden fann, als bei einem 
einfachen Oculare mit derfelben Dergrößerung , denn bie 
32 
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Brennweite der erſten Deularlinje ift Doppelt jo groß, 
als: die der einfachen Line, welche diefelbe Vergrößerung : 
bervorbringt, und folglih Tann auch im erften Kalle 
die Deularöffnung doppelt fo groß werden, al® im zwei 
ten, wodurch das Gefichtöfeld in eben Dem Maße waͤchſt. 
Bon der erften ODcularlinfe werden nun Die du | 
Haußtitrahlen nach der Are zu gebrochen, aber ebe fü 
diefe treffen, von der zweiten Linſe aufgefangen. 

Die Stellung des Objectivd A (Taf. XVII, Fig. 5) 
und der beiden Dculare B und C ift nämlich fo, dab 
dad Bild des Objectiva gerade auf das legte Deular C 
fallen würde, wenn dad Glas B herausgenommen würde, 
aber eben dieſes Glas zieht es bis in den Brennpunft 
D der Linſe C zurüd, fo das nun aus C- die Strahlen 
unter fi) parallel austreten und deutliches Sehen ftatk 
fintet. Dabei wird der Hauptitrahl AE vom Glaſe B 
in die Richtung E G gebrochen, von der Linfe C aufge 
fangen und in die Richtung G K gebradit. 

Der Hauptitrahl A E aber, welcher aus dem Ob⸗ 
jectiv A farblo8 herauätritt, wird von der Linſe B in 

ie prigmatifchen Farben gefpalten, fo daß der rothe 
Strahl in G, der ftärfer gebrochene violette aber in 6’ 
die Linfe C trifft. Beide Fönnen nun zwar durch eine 
eonvere Linfe nicht in demfelben Punkte der Are wieder 
vereinigt werden, allein dieſes ift nicht einmal nöthig, 
da dadurch der farbige Rand nicht aufgehoten werden 
würde, aber man fann die convere Linſe C fo ftellen 
und ihre Brennweite fo wählen, daß der rothe Haupt 
ſtrahl G K mit dem violetten G’ K‘ und mit allen zwi 
fohenliegenden heterogenen Strahlen parallel wird, we 
durch natürlich der Lichteylinder GG‘, K'’K weiß wir 
und der farbige Rand verfchwinden muß. 





8. 164. Dad aftronomifhe Doppeloeular 
weiter Klaſſe. 


Diefes ift in folgenden Formeln enthalten, die Lit 
trow in feiner Dioptrit angiebt, wobei die Buchftaben 


und me Die ſchon getrennte :Bebeufung haben. Mir 
ander, noch, daß das Bild. hier, nicht wie vorhin, 
aloe beide Deulare fällt, fondern unmittelbar vom 

bjeetive hervorgebracht wird und zwiſchen dieſem und 
dem erften Dculare liegt. Es wird daher durch beide 
Denlare, die wie ein Sammelglas wirken, eben fo be» 
trachtet, wie mit einem einfachen Oculare. Die Brenn 
weite der erſten Linſe gleich der doppelten Be | 


do Objectivs, dividirt Durch Die Bergeöferungsjahl * = 


Die Brennweite der zweiten Linſe $ der erſten. 
Die Entfernung beider Linfen . 4 der Brennweite 
des erſten Glaſes. 

Die Brennweite der gleich ſtark vergrößernden ein- 
—5 Linſe gleich der —* Brennweite des erſten 


Die Oeffnungen beider Linſen betragen die Hälfte 
ihrer Brennweiten. 

Die Entfernung des Bildes von der erſten Linſe 
iſt 245 der Brennweite derſelben. 

Du⸗ des Auges — „, von der Brennweite der er- 
ſten Linfe. 

Wollte man z. B. mit einem ſolchen Oculare_bei 
60 Zoll Brennweite des Objectivs eine 180fache Ver⸗ 
größerung herftellen, fo hätte man die Brennmeite der 
erften Linfe = nr — 130 — $ Zoll, die Brenn 
weite der zweiten = 8. > 4 — 49 Zoll, den Abjtand 
beider = 4 x 3 er Zoll, die Entfernung des an 
des von der erſten ink = = „ro * = TI Sol, 
Ort des Auges endlich = a x H= F Zoll. 

Beide Linſen werden plauconver mit einander ent« 
gegengefehrten Konveritäten. 


Ein Nachtheil diefed Oculars ift der, daf das Bild 
ſehr nahe an der erſten Linſe liegt, wodurch die Un- 
vollkommenheit der erſten Fläche dieſes Glaſes und der 
auf ihr liegende Staub ſehr ſichtbar werden. Män 
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muß daher diefe Fläche fehr volllommen poliren und fie 
vor dem Gebrauche des Inſtrumentes von Schmuß forg 
fältig reinigen. Ä 


8. 165. Das dreifahe terreftrifhe Dcular. 


Es hat den Zweck, das verkehrte Bild des Objectivs 
wieder in die aufrechte Stellung zu bringen. Es feien 
A,B und C (Zaf. XVIIL, Fig. 6) die drei Oculare des 
Dbjectivd, welche planconver zu madhen und in die 
Deularröhre fo zu ftellen find, wie ed die Figur an die 
Hand giebt. Die beiden Gläfer A und B ftehen um bie 
Summe ihrer Brennmeiten von einander ab, aber das 
Bild des Objectivs fallt näher an die Linfe A, als de 
ren Brennpunft, fo dag die Strahlen aus A Divergirend 
heraustreten, fo, als fämen fie aus dem Punkte F’, welcher 
von A um die Brennweite der Linfe B abfteht. Die Linie 
B fammelt ſich wieder in G zu einem aufrechten Bilde, 
welches gerade in den Brennpunft der Linfe C fällt, fo 
daß aus derfelben die Strahlen, die von einem und 
demfelben Punfte des Objects herfommen, unter ji 
parallel ausfahren und deutliched Sehen bewirkt wird. 

Nennen wir die Brennweite der drei Linſen p,q 
und r, wie fie der Reihe nad vom Dbjective folgen, 
fo find die Entfernungen, bei welchen der farbige Rand 
gehoben wird, folgende: 

Abſtand der erften und zweiten Line =p+gq 
3 


Abftand der zweiten und dritten =qy +r+ Fr 
Entfernung der erften Linſe vom 
Bilde des Objectivs — Er 
Brennweite der einfachen Zinfe, welche 
mit dem Objective diefelbe Vergrößerung her- 





vorbringt, ala das zufammengefeßte Dcular— 7 


) 
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 Bergrößerung des Rohre, wenn bie De? 
Bennmeite des Objectivs — F feftgefegt wird EI * vr 


Entfernung des Auges von der dritten 
Linfe gleich der Brennweite: derfelben . 
Die Deffnung der erften Linfe ift ihrer halben 


Brennweite gleich, die der beiden "andern P ver erften. 


Man fann auch die Oeffnung aller Linfen gleich ma- 
hen, nur daß fie nicht größer werben, ald die halbe 
Brennweite. 

Die Blende kommt in den Brennpunkt des Objee⸗ 
tivs zu jtehen und ihre Deffnung wird etwas kleiner 
gemacht, als die Deffnung der erften: Dcularlinfe. 

Das Gefichtöfeld ift daſſelbe, wie dad eined ein- 
fachen aftronomifchen Fernrohrs mit der erften Ocular- 
linfe. Hieraus ergiebt ſich die Rechnung, wenn bie 
Brennweite jeder Linfe = 1 gefept wird, und aud, 
wenn die Brennweiten zweier eihfen gleich, atfo P=4 it 


$. 166. Das vierfache terreſtriſche Deufar. 


Es beſteht aus vier planconveren Linſen von ei⸗ 
nerlei Glasart, A, B, C, D (Taf. XVI, Fig. 7), die auf 
ihrer gemeinfhaftlichen Are aufgeftellt find. — Littrow 
hat in feiner Dioptrik für dieſes Ocular Formeln ent- 
mwidelt, welche Refultate liefern, die wenigften® bei ſtär— 
fern Vergrößerungen den Fraunhofer' ſchen Ocularen 
ſehr nahe kommen. 

Iſt die Vergrößerungszahl = m, die Brennweite 
des Öbjectivs — p, fo hat man 


Brennweite der.. " 45(4m +3) 


erſten Linſe Hm (m—i) p 


Brennweite der 
25 (4m -+ 3) (2m — 23) 
zweiten: Linfe nam 1) mar)’ 
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Brennweite der 5 (4m+3)(5m-+4) (2m — 23) 
dritten Einfe =, (m_1) (m+ 20) (12m + 23) P 
Brennweite der 

$# _5(4m+3) (öm-+4) (2m — 23) 
bierten einſe — (m + 20) (12m #23) (7m ra) P 





Be ler der er- 
en 2infe vom , 
bjectine . = 3 
Abfland der 


zweiten Linfe v. 95 (Am + 3) 

— PM T3P 
der eriten . = In mt) 
Abſtand der 


dritten Zinfe v. 10 (4m+3) (2m — 23) 
Der zweiten . —n(m+ 20) (12m + 23) pP 


Abftand - der 


vierten. infe v 15 (4m+3) (5m+ 4) @m— 23) 
© Tom (m+ 20) 12 +23) Gm +3) 

Diefe Formeln jtimmen, mie gefagt, nur bei den 
ſtärkeren Bergrößerungen mit Fraunhofer's Dcularen ' 
überein und weichen bei den fhmwächern fehr ab, werden 
feldft unbraudhbar, wenn die Vergrößerung 114 ſein 
fol, weil dann der Factor 2m — 3=UV wird und 
Drennmweiten gäbe, die — 0 wären. 

Nah Addington follen fih die Brennmweiten der 
4 Linfen wie Zahlen 3, 4, 4, 3 verhalten und ihre Ab 
ftände wie A, 6, 5. Die Halbmeijer der Flächen find 
nad folgenden Verhältniffen auszuführen: 
| Vorderfläche 27 conver | beinahe plancon- 
Erſte Linſe ee 2 onver, benahe planton 


Ac,WVorderfläche 9 hohl 
Zweite Linſe Sinterflähe A Lonver Meniscus. 
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orberfläche 1 conver ) beinahe conver- 
ritte Linſe g — 21 = Ma ' 

orderfläche 1 conver | beinahe conver- 
ierte Linſe —— 4 = | plan. 

Die Vergrößerung dieſes Deulard ift nur wenig 
nterfchieden von der, melde die dritte oder die vierte 
infe für ſich allein geben würde. Wenn man die Oct- 
rröhre fo einrichtet, daß die beiden mittleren Gfäfer 
nander näher oder ferner gerüdt werden können, fo 
nn man verfchiedene Bergrößerungen heroorbrirgen. 
‚o verfertigte Kitchener feine panfratifche Ocularröhre 
ırh welche man mittelft bloßen Ausziehens die Der 
ößerung bis auf das Bierfache verftärken kann. 


8. 167. Fraunhofer's Deular. 


Es fol noch die Angabe eined Oculars Jraun- 
ofers, die aus Prechths Dioptrif entlehnt ift, folgen. 


cularweite für ein Objeciv von 48 Zoll Brennweite 
und 57malige Vergrößerung. 


) Brennweite der erften Linfe . . . . 1.58 9ol. 
) Brennweite der zweiten Line . . . 2.38 
) Brennmeite der dritten Line. . » . 265 = 
H) Brennweite der vierten Linie. . . . 150 ⸗ 
) Entfernung der erften Linfe von der 

zweiten . . ..257 = 
) Entfernung der zweiten Linſe von der 

dritten . . . . 470 ⸗ 
) Entfernung der dritten Einfe von der 

vierten . . . 2.45 = 


) Entfernung des erſten Bildes oder des 
Brennpunktes des Objectivs von der 


erſten Line . .. 0.713 = 
) Entfernung des Augenories von der | 
vierten Line . . 2 0.2...0.886 = 


) Deffnung der erſten Rinfe . ....07 ⸗* 


3606 





ſten Linſſe.. 2 20. 
12) Oeffnung dieſer Blendung . -. . . 0.20 ⸗ 
13) Deffnung der dritten fine . . . . 115 » 
14) Deffnung der vierten infe . » -.07 ⸗ 
15) Deffnung der zweiten Blendung. . . 0.75 ⸗ 
16) Geſichtsfeld... 
17) Entfernung des Dculardedeld von der 

vierten Linje . . 
18). Durchmeſſer der Ocularöffnung... 0.26 +» 
19) Länge der ganzen Deularröhre . . . 10 Zol. 

Die Deffnung der zweiten Linſe ift bei allen diefen 
Deularen jener der eriten gleich zu nehmen, oder nur 
etwas geringer. Sie dürfte zwar bedeutend geringe 
(Tmal Eleiner als die Deffnung der dritten Linje) ge 
nommen werden, allein es ift unbequem, zwei Einf 
von fo verfchiedener Größe in eine Röhre zu faffen. 

Die zweite Blendung fteht am Orte des zweiten 
Bildes, aljo im Brennpunfte des lebten Oculars um 
ihre Deffnung kann noch kleiner genommen werden, als 
bier angegeben, wodurh man zwar vom Geſichtsfelde 
etwas verliert, Dagegen aber für die Deutlichkeit am 
Rande mieder gewinnt, was für die Betrachtung ter- 
reſtriſcher Gegenſtände jehr wichtig ift. In den Fraun— 
hofer'ſchen Ocularen iſt daher auch die Oeffnung der 
Blendung vor der vierten Linſe enger, als bier angege 


11) Entfernung der Blendung von der er⸗ 


. — — 


ben, und zwar in dem Verhältniſſe, daß ſich die wire 
lihe Deffrung der dritten Linfe zur Deffnung der Blen- 
dung verhält, wie die Entfernung beider Linfen zu det 


Brennweite der vierten Linfe. 


8. 168. Das orthoskopiſche Dceular. 


In der neueren Zeit hat Kellner, Optiker in 
Wetzlar, eine Verbeſſerung in der Conſtruction der Lin⸗ 
ſen eingeführt. Er hat eine Schrift herausgegeben: 
„Das orthoskopiſche Deular u. ſ. w. eine verbeſſerte 
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Sonftruchon der Obfectivgläfer, Braunfchtweig 1849”, 
in der er jedoch nichts fpeciell über die Art und Weife 
des Schleifens feiner Glaͤſer mittheilt, fonderın nur all⸗ 

emein über feine Auffindung und Berbefferung fpricht. 
Er hat es verftanden, die Tugenden des applanatifchen 
Deulard .mit einem großen Sehfelde zu vereinigen. Sein 
Deular iſt nah dem Orte des Bildes und Faden- 
Treuzed das Ramsden'ſche; das Collectivglas ift eine 
einfahe Kronglaslinſe, die zweite Linſe dagegen iſt dop- 
pelt, indem Kron⸗ und Flintglas mit canadifchem Bal- 
jam aufeinander gefittet find, und diefe Linje wirft ganz 
:Ahnlih auf den Achromatismus des Deulard, wie die 
:achromatifirende Doppellinfe des dialytiſchen fyern- 
rohrs. Die Vorzüge diefer neuen Dculareinrichtung find 
nah Kellner darin zu fuchen, daß dad ganze Sehfeld 
gleichzeitig vollfommen deutlich und in richtiger Perfper- 
tive erſcheint, und daß der Achromatismus nicht nur 
für die Hauptftrahfen, fondern auch für alle Strahlen 
der Lichtkegel möglichſt vollftändig erfcheint, fo daB der 
blaue Rand fortgefhafft ift und daß der Ort ded Auges 
weiter von der legten Glasfläche entfernt liegt, fo daß 
bei ftarfen VBergrößerungen eine bequemere Beobachtung 
möglich ift. — Während: die ältern ahromatifhen Dcus 
Jare nur bis 4 PBarifer Linien Brennweite herabaehen, 
bat ed hier Kellner verftanden, der Aquivalenten ein» 
fachen Linfe eine Brennweite von 28,8 bis zu 2,66” 
zu geben. Gauß lobt, in einem Schreiben an den 
Künftler, fehr feine Deulare, namentlich) ihres großen 
Geſichtsfeldes wegen, denn während die Vergrößerung 
eined Oculars von Kellner an dad Fernrohr von 
Merz gebraht, ebenfo mie dieſes 96mal vergrößert, ift 
beim eriteren das Gefichtöfeld mehr als doppelt fo groß, 
wie beim legteren. Diefed hat Kellner dadurd erreicht, 
daß er das zweite und vierte der vier Oculargläfer aus 
Kron⸗ und Flintglas zufammenjeste. — Wir fommen 
:fpäter in dem Kapitel über die Mifrosfope nochmals 
:auf die Deulare Kellner! zurück und werden dort ei- 
nige Mefjungen, die an den von ihm verferkigten Zin- 


fen angeftellt find, befprechen. Nah Kellners Tode 
tft Fr. Belthle an die Spitze des optifchen AInftitui 
in Wetzlar getreten, der ebenfalld im Schleifen von Dew 
faren zu aftronomifhen und mikroskopiſchen Zwecken 
Tüchtiges leiftet, ja was äußere Audftattung betrifft in 
mancher Beziehung die Anordnungen Kellner’3 über 
ügelt. — 
ig Auch eine neue Conftruction ber Objectivgläfer ik 
von Kellner ausgeführt, indem er die Anordnung der 
Radien darin fo trifft, daB die beiden Krümmungen der 
inneren Flächen für alle Glasſorten ftet3 gleich erben, 
worauf diefe Flächen dann mit canadifhem Balfam auf 
einander gefittet werden, wodurd der Lichtverluft durch 
die Spiegelung an diefen Flächen vermieden mird. 8 
find dieſe Fernröhre in äußerer Form ähnlich ausge 
ftattet wie die von Biron in Paris, die bis zu Forak 
weiten von 24 Zoll und 6ofacher Vergrößerung vollftän 
dig genügen. Es find bei diefen Objectiven die inner 
Radien gleih und die hintere Seite ift plan gefchliffen.— 





8. 169. Das Reverſionsprisma und feine An 
wendung als terreſtriſches Deular. 


Wir erwähnen nun nod), ehe wir zur Beftimmung 
der Brennmeiten von Linfen übergehen, eine neue von 
Dove mitgetheilte Eonftruction des Oculars, indem et 
fi eines Reverſionsprisma ald terreftrifches Oculat 
und gleichzeitig zum Mefjfen von Winfeln bedient. Bir 
hätten aub Rochons und Arago's Mikrometer bier 
erwähnen fönnen, wollen es aber erft, nachdem von 
der doppelten Brehung ausführlicher gefprochen, thun.— 

Dove ftellt nun die Conftruction und die Anwer⸗ 
dung des Reverfiondpridmad folgendermaßen dar: 

Strahlen, welche parallel der Hypotenuſenfläche er 
ned gleichfchenfeligen Prisma auf eine Cathetenfläde 
deſſelben auffallen, treten, nachdem fie zwei Brechungen 
und eine totale Reflerion erfahren haben, aus der am 
dern Gathetenfläche parallel mit fih aus. 
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Alle Strahlen, welche fo auffallen, daß fie zwei⸗ 
mal gebrochen und einmal total refleetirt. werden, ma⸗ 
chen nah ihrem Austritt aus der zweiten Cathetenfläche 
wmier einander diefelben Winfel, ald vor ihrem Einfall 
auf die erite, aber fie liegen in ‚Beziehung auf die fich 
ſelbſt parallel bleibende Linie auf der entgegengefekten 
Seite. Daraus folgt: Ä " 

‚Ein mit bloßem Auge gefehener Gegenftand erfheint 
durch ein ſolches Prisma betrachtet in unveränderter Ges 
ſtalt und Größe, nur in der Brechungsdebene wie :ein 
Spiegelbild verändert; die Bedingung der Achromaſie ift 
dabei in aller Strenge erfüllt, die bei dem Einfalle pa» 
rallele Strahlen e8 auch bei ihrem Eintritte find. Liegt 
die Hypotenujenflähe horizontal; und fehneidet ihre Ver⸗ 
längerung den gefehenen Gegenitand in einer horizon- 
talen Linie, fo erhält man das Bild dadurd, dag man 
vom allen Bunften ded Gegenftandes auf diefe horizontale 
Binie Lothe fällt und fie um gleichviel unter die baris 
jomtale verlängert; die Endpunfte der Lothe find die 

ilder der entfprechenden Anfangspunfte. 
. Eine von der horizontalen Linie in der Mitte ge« 
ſchnittene lothrechte Gerade dedt fih daher auch durch 
dad Prisma gefehen in umgekehrter Lage. Bei einer 
um 45° geneigten Geraden fteht hingegen dad Bild 
Iothreht auf dem Gegenftand. Da nun, wenn die vor⸗ 
ber lothrechte Linie fich bei ftehenbleibendem Priama in 
ihrer Ebene nur 45° vorneigt, dies eben fo wirft, als 
wenn die Linie ftehen bliebe und das Prisma in ente 
‚gegengefepter Richtung um 450° gedreht wiirde, fo bes 
wegt ſich das Relief mit doppelt fo großer Geſchwindig⸗ 
feit ald die Brechungsebene des Prisma. 

Da nun die aus dem Prima audtretenden Strab- 
len in Beziehung auf ein zweites Prisma al® von einem 
Gegenſtand ausgehend betrachtet werden können, der an 
der Stelle des Bildes liegt, fo folgt: 

Liegen die Hypotenuſenflächen zmeier gleicher Prid- 
men in einer Ebene, find alfo ihre entfprechenden Kanten 
paarweife paraslel, fo wird der Gegenitand durch beide 
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unverändert erjcheinen, da das zweite Prisma jene Toth« 
rechte Linie von neuem umkehrt, alfo die urjprünglide 
Lage wieder herftellt. Wird hingegen bei ftehenbleibem 
dem eriten Prisma dad zweite um 90° um feine Hypo 
tenufenfante gedreht, liegt alfo die Brechungsebene des 
zweiten horizontal, die des erfien lothrecht, fo erfcheint der 
Gegenftand vollitändig unigefehrtt. Das erfte Pridma 
kehrt ihn natürlich in Beziehung auf oben und unten 
um, das zweite in Beziehung auf recht? und linfe. Da 


nun eine Umkehrung einer Drehung ded Gegenftandes 


von 180° entipricht, fo folgt: 
Durch zmei beliebig gegen einander aufgeftellte Brid 
men, deren Hppotenufenfanten eine gerade Linie bilden 


erjcheint der Gegenftand unverändert an Geftalt und : 


Größe, aber um einen Winfel gedreht, welcher doppelt 
jo groß als der ift, welchen ihre Brechungsebenen mit 
einander machen, denn es ift Mar, daB die Doppelte Um 
kehrung analoger Weife eintritt, wenn die beiden Linien, 


in welchen die Hypotenufenflähen der Prismen den Ge 


genftand fchneiden, einen rechten oder einen fpiten Winkel 
mit einander machen; denn Jeder wird zugeben, daß, 


Bm 


wenn eine Ebene zuerit um eine willfürlih in ihr lie . 
gende gerade Linie um 1809 gedreht wird, dann um ' 
eine andere millfürliche gerade Lınie und zwar ebenjalld 
um 180°, die Anficht der Ebene in Beziehung auf Ge 
ftalt und Größe diefelbe bleibt, ihre Lage aber em . 
fchiefe geworden ift. Durchfchneidet nämlich die Hype . 


tenufenfläche des eriten Prisma den Gegenftand in eine 
Linie ab, die de? zweiten in einer Linie ac, jo win, 
wenn eine woillfürliche Gerade ad mit ab den Proje 
tionswinfel x madt, ihr Bild Hingegen mit ac De 


Mintel y, der Winfel zwifchen den beiden und ihrem 


Bilde 2x +2 y fein, der zmifchen den beiden Dur - 


Achnittälinien ab und ac hingegen x + y. Dreht man 
hingegen beide Priamen, in welchem Stadium der ge 
genfeitigen Drehung fie auch gegen einander fteben, 
gleichzeitig fo un die Hypotenufenfante, daß ihre gegen 
feitige Lage diefelbe bleibt, aljo beide mit gleicher Ge 
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ſchwindigkeit in gleichem Sinne, ſo bleibt das Bild un⸗ 
verändert ſtehen; denn da das Bild des erſten Prisma 
ſich mit doppelt ſo großer Geſchwindigkeit bewegt als 
das zweite Prisma, fo eilt es dieſem um den Drehungs—⸗ 
winkel vor. Ein Voreilen iſt aber einer Bewegung des 
Prisma im entgegengeſetzten Sinne zu vergleichen, dieſe 
führt alfo das Bild um denjelben Winfel zurüd, um 
welchen das erfte Prisma es vorführt. 

.. Ein Spyflem zweier folcher Pridmen nennt man ein 
Reverfionspriama, meil ed einen Gegenftand in jedem 
beliebigen Stadium der Drehung zu beobachten erlaubt. 
Schraubt man das Reverlionspridma vor das Decular 
eines aftronomifchen Fernrohrs, fo verwandelt es in der 
beitinnmten Stellung, in welcher die Brechungdebenen 
der Pridmen ſenkrecht aufeinander ftehen, das Fernrohr 
in. ein terreftrifches,; man nennt ed dann ein terreftrifches 
PBrismenocular. Die Prismen find in eine cylindrifche 
Hülfe gefaßt, das zweite gegen das erfte drehbar. Der 
Umfang ded drehbaren Stüdes ift wie der Kopf einer 
Milrometerfchraube in Grade getheilt, und auf der ey⸗ 
lindrifchen Hülfe des feiten durch zwei gegenüberftehende 
Strihe angegeben, wo die Brechungdebene des feſten 
Prismas liegt. 

-. Der Nullpunft der drehbaren Theilung entipricht der 
BDrechungsebene ded beweglichen Prismas. Machen die 
Brechungsebenen ftumpfen Winkel, fo ift das Fernrohr 
ein aftronomifches, bei der Drehung des Fernrohrs um 
feine Are bleibt das Bild umgekehrt jtehen. Stehen die 
Brechungsebenen fenfrecht aufeinander, fo ift das Ferne 
rohr ein terreftrifched. Bilden fie hingegen einen ſpitzen 
Winfel miteinander, fo erfcheint der geſehene Gegenitand 
um den doppelten Winkel geneigt und bleibt in dieſer 
geneigten Stellung ftehen, bei der Drehung ded Fern⸗ 
rohrs um feine Are. 

Bei der Kürze des Priamenoeulard ift ein fo con« 
ſtruirtes terreſtriſches Fernrohr viel kürzer ala ein ge 
mwöhnliched, alfo ald Marine- und Militärfernrohr zu 
. empfehlen. Es ift wie ein Blendglas vor jedes aſtro⸗ 
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nomifhe Ocular aufzufchrauben; D. bat daſſelbe von 

Dertiing. ausgeführte Prismenocular angewen 
det bei einen Pleinen Theodolitfernrohr und bei einem 
Dollond von 4” Deffnung. Soll ed nur als ir 
reſtriſches Ocular dienen, fo ift es wegmanig. die Prib⸗ 
men fo zu befeſtigen, daß fie ein für allemal einen red 
ten Winfel miteinander madhen. Dad Yadenfreuz be 
findet jih im Brennpunkte des aftronomifchen Oecularl. 
Bei Aufnabmen, bei melden Nummerpfähle abgeleien 
werden, hat es das Angenehme, die Zahlen nit um 
ufebren. 

Die Anwendung zur Mefjung der Neigungewinkd 
it folgende: Dean jtellt in dem Fernrohre die Briamen 
auf 90° ein, d. h. jo daB der Gegenftand in feine 
natürlichen Lage erjcheint, und dreht das Fernrohr um 
feine Are bis der feite lothrechte Yaden des Fadenkrenzes 
die Linie det, deren Neigung man meflen will. Ran 
dreht nun das vordere PBriama, bi® der Faden umd ber 
dadurch verdedte Gegenftand der Richtung eine® vor bem 
Fernrohre frei aufgehängten Lothed entſprechen. De 

ebungaminfel ift die halbe Begrenzung des gefuchten 
Reigungswinfels. 

Man fann das Reverſionsprisma auch im Fernrohr 
oder vor dem Objectiv deijelben anbringen, und feine 
Größe fo wählen, daß man durd die nicht bededten 
heile des Objectivs die Linie in unveränderter oder 
umgefehrter Lage fieht, wenn das Fernrohr ein aftron« 
miſches ift durch das gedrehte Priama hingegen in wil- 
fürlich geneigter Lage. Man bringt die beiden Linien, 
deren Neigung man beftimmen will, zur Cotncidenz, 
nämlich die eine durch den umgekehrten Theil ded Ob⸗ 
jectivs gefehene mit der andern durch das Neverfiond 
prima gejehenen. ft das Reverfionspriema im Innen 
des Fernrohrs, fo hat das terreitrifhe Fernrohr die 
Länge des aftronomifchen. Man verfürzt das gewöhn- 
liche alfo um die Länge des gewöhnlichen terreftrifchen 
Deularanfaged. Soll e8 dann drehbar fein, fo befteht 
die Röhre des Fernrohr aus zwei aufeinandergefchraub- 
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ton Theilen, in deren: einem das unveränderliche Pridma, 
im andern das bewegliche iſt. In einem Fraunhofer 
von 3° Deffnung erhielt D. ein ſehr ſchoͤnes Bild. Ä 

. Da bei allen gleichfchenfeligen Dreieden die Bedin⸗ 
gung einer totalen Reflerion für nahe an der Grundlinie 
parallel derfelben auffaliende Strahlen erfülli wird, fo 

ilt das bisher für ein rechtwinkeliges gleichfchenfeliges 

rejeck Gefagte für alle gleichfchenkeligen. Aber natjix« 
lich nimmt die Anzahl der nach einmaliger Brechung 
noch die Grundfläche treffenden Strahlen immer mehr 
ab, je fpiger der Winkel an der Spige ded Dieiecks ift. 

Ür jeden gegebenen Fall, in welhem man ein anderes 

reieck dem rechtwinfeligen vorzieht, wird man daher 
den Winkel zu beftimmen haben, bei welchem noch die 
auf. die Eintrittöfläche einfallenden Strahlen ſämmtlich 
total teflectirt werden. Durch eine Zufhärfung des red» 
ten. Winkels nimmt die Länge ded Oculars ab und die 
Lichiftärke zu. 

Der Lichtverluſt überhaupt ift nicht erheblih, da 
bier vier Brechungsebenen wie bei dem gewöhnlichen 
terreftrifhen Deulare find. Um das Prisma zu adjuftie 
ven, bedient man fich Der gewöhnlichen Methode des 
Stehenbleibeng des Bildes bei Drehung des Fernrohrs 
um feine Are. — . 


$. 170. 


Ludwig Mofer in Königäberg hat eine ſchätzens⸗ 
werthbe Methode: Die Brennweite und optifchen 
Hauptpunkte von Linfen zu beflimmen veröffent 
licht, die wir folgen laffen. - 

Die zu befchreibende Methode, die Brennweite und 
optifhen Hauptpunfte zu finden, welche bis jekt nicht 
angewandt worden, läßt jeden für die Prarid miün- 
ſchenswerthen Grad von Genauigfeit zu und ift in der 
‚Ausführung einfah genug. Sie erftredt fih auf Linfen 
von großer wie Meiner Brennweite, und wird mit gro⸗ 

Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. 33 
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Ber Leichtigkeit bei einfachen Linſen, wie .bei einer be 
Tiebigen Zufammenitellung folcher, wenn fie nur ein Bild 
geben, angewandt. 

Man hat für die einfahe Linfe, wie für ein Sy 
ſtem derfelben, die fih auf einer Are befinden. 
1 1 1 


u } — — m, 


a a 


pP 
wo a die Entfernung des Objectd, « die ded Bildes, p 
die Brennweite bedeutet. 

: a wird von einem gewijfen Punfte in der Age ge 
zählt, welche der erite optifche Sauptpunft heißen mag; 
& und p von einem andern Punkt, dem zweiten opti 
fhen Hauptpunft. Die Lage diefer beiden Funfte bängt 
von allen Elementen der Xinfe oder- des Linfenfiofteme 
ab, und ift daher im Allgemeinen, praktifch genommen, 
unbefannt. Eine der mefentlihen Cigenfchaften derfelben 
beftebt darin, daß Strahleu, welche vor jeder Brechung 
auf den einen Hauptpunft unter einem beliebigen (abe 
anendlich Heinen) Winfel gerichtet find, nach allen Bre 
Hungen auf den andern Hauptpunft unter demfelben 
Winkel gerichtet find. 

_ Mein Berfahren die Brennweite zu beftimmen, fagt 
Mofer, it hierauf gegründet: 

Man läßt ein Object in der Entfernung a fid ab⸗ 
bilden, ınd mißt die lineare Größe ded Bildes g. Be 
flimmt man noch den Winfel ©, melden dag Objet 
einfchließt, fo hat man unmittelbar: 


voraudgefeßt, daß das Bild fich gleichweit zu beiden 
Geiten der Are erftrede. 

Aus den Werthen « und a findet man das p. 

Wie man fieht, fommt es bierbei auf die Kenntnij 
des zweiten optiſchen Hauptpunktes gar nit an; dit 
Lage des erfteren müßte Dagegen befannt fein, weil von 
ihm aus a gemeſſen mird. Inzwiſchen tft dieſer Uebel⸗ 
ſtand in der Praxis unerheblich, wenn a nur irgend be 


— 
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trähtlih gewählt wird. Wenn nämlih a fihb um die 
feine Größe da ändert, fo beträgt dp oder die Aende- 
zung im Werthe der Brennweite 

* d a. 

Iſt demnach in einem ſpeciellen Falle die Brenn- 
weite = 1 Fuß, und wäre das Object, durch welches 
fie gefunden werden foll, 250 Fuß entfernt, fo würde 
dp= zuton da fein; und fomit würde ein Fehler von 
10 Fuß in dem Werthe von a die Brennweite nur um 
deiläufig ZI; Linie falfh finden laſſen. Dan fieht bier- 
aus, daß im Allgemeinen a nur innerhalb ziemlich wei⸗ 
ter Grenzen genau zu fein braucht, und daß dabei die 
Kenntniß der Lage ded erſten Hauptpunftes von feinem | 
erheblichen Einfluffe ift. 

- Wenn man folglich a nur angenähert zu fennen 
braucht, fo ift ed dagegen wichtiger dafür Sorge zu 
tragen, daß der Winkel Y_ von dem erften Hauptpunft 
aus beftimmt werde. 

Mißt man ihn von einem Punkte aus, der in der 
Richtung des Object? um da von diefem Hauptpunft 
entfernt ift, fo entfteht dadurch ein Fehler in dem Werthe 
der Brennweite von 


2 . 

E_ da. 

| aa, 
Doch kann man auch diefen Fehler für die Praxis un. 
erheblich machen, wenn man dad Winfelinftrument 3.2. 


hinter der zu mefjenden Linfe aufftellt, fo daß fein Mit« 
telpunft von der Linſe um a, abftehe, und die Tangente 


des halben Winfeld dann mit 1 + Fu multiplicirt. Der 


Abſtand a, läßt fich in den gewöhnlichen Fällen der 

Praris nicht bis auf einige Linien genau finden, ſelbſt 

ohne die Lage des Hauptpunktes zu fennen, während 

ein Fehler von 12 Linien in dem angenommenen Falle 

Die Brennweite nur um etwa Linie falfch ergeben 

würde. Ueberdies kann man die Lage der Hauptpuntte, 
33* 


\ 
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wie wir nachher zeigen werde, fehr genau finden, und 
dadurch dieſe Duelle von Fehlern vermeiden. 

Das Object bei den Meſſungen waren Anfangs 
Häufer, deren Entfernung ſich = 272,46 Par. Fuß er 
gab; die Winfel wurden mit einem kleinen Kater'ichen 
Kreiſe gemeiten, deſſen drei Bernierd unmittelbar 30% 
angaben und genauer abgelefen wurden. Bei Linien 
wo 9 einige Grade betragen fann, war diefe direde 
Meffung des Winkels ganz brauchbar, infofern fie den 
Mitteln entfprach, durch welche die lineare Größe g ge 
meffen wurde. Bei Linfen großer Brennmeite jed 
wo 9 wegen der nöthigen Rüdfiht auf Die Deutlichkett 
des Bildes Fleiner gewählt werden muß, iſt Die direde 
Meſſung von Y nicht vortheilhaft, und bier empfiehlt 
fi) eine andere Borfehrung, die nicht allein in dieſem 
Falle den Winkel ungleich genauer finden läßt, fondern 
auch den übrigen practifhen Zweden überhaupt viel am 
gemeſſener if. Bon der Dede des Zimmers ließ M. 
zwei Bleilothe an Fäden herab, fo daß fie erhöht und 
erniedrigt werden fonnten; die genaue Entfernung beider 
behrug 7737,98 Millim. Ale Object wurde ein ebenes 
mit weißem Papier überzogenes Brett von beiläufig 4 
Fuß Länge angewandt, auf welchen gewiſſe Intervall, 
60 Mill., 70 Millim. u. f. w. genau abgetheilt und fehwarz 
angelegt waren. Hierdurch entitanden ſcharf begrenzte 
Objecte von fehr verfhiedener Größe. Died Brett wurde 
an die Stelle des einen Fadens gelegt, die zu meifende 
Linſe an die Stelle des andern, wo dann für jedes ge 
gebene Object tg 4 Y gleich der halben Länge deffelben, 
Bividirt durch die Entfernung der Lothe, demnach be 
fannt ift. 

Um die Größe der Bilder zu meflen, fonnte M. 
nur Glasmifrometer in % Linie beiläufig getheilt (der 
Werth der Theilitriche war 0,123377° Bar.) anmenden. 
Das Bild fiel entweder direct auf diefe Theilung, oder 
er brachte ein ſolches Mikrometer an die Stelle des Fo 
benfreuze® in einem zuſammengeſetzten Mikroskope. % 
nah den Objectiven des Mikroskops, und je nad dem 
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Abſtand der Glastheilung von ben Objertiven Tonnte 
der Werth der Theilſtriche fehr verringert merden, z. B. 
bei der Anwendung der beiden Objectide Nr. 1 ımd 2 
famen 38,686 derjelben auf die Linie. Da außerdem 
ein achromatifches Dcular angewandt und die Fehntel 
fehr gut gefchäpt werden konnien, fo ift der Fehler in 
der Beſtimmung vor g unter diefen Umftänden kaum 
mehr ald „I, Linie und gewährt für die meiften prat⸗ 
tiſthen Zwecke eine genünende Sicherheit. Man hat jew 
doch feinnere Mittel, eine lineare Größe zu meſſen, Die 
nicht einmal eine fo ftarfe Vergrößerung durch Mikros⸗ 
kope verlangen. Mit Hülfe verfetben und bei dem an⸗ 
geacbenen Berfahren, K ebenfalls durch linente Größen 
u beftimmen, iſt der obige Werth von a, obgleich ber 
uotient zweier Pleinen Größen, nichts deſtoweniger zur 
mung Don p vollfommen brauchbar. Ueber die 
Art, die Glasmifrometer anzumenden, möchten wir. ng 
anführen, daß es die Genauigkeit erhöht, wenn man 
die Beobachtung fo einrichtet, Daß g eine ganze Zahl 
von Theilftrihen umfaßt; fällt das Bild unmittelbär auf 
die Braätyeilung, fo ift es gut, daffelbe mit einem, 
Mitrostop und Deularmıfrometer zu betrachten, wodurch 
man 'leiht die Zehntel fchärfer fhäten Tann. Im Tech 
teren Falle ift große Sorgfalt darauf zu wenden, daß : 
das Bild ſich genau auf der Eintheilung befinde, und, 
Diefed erreiht man, menn man beide mit einem‘ flark 
vergrößernden zufammengefepten Mikroskop betrachte, 
Er man. ein folches nicht, fo fann man ein gewöhnli- 
e8 Ableſemikroskop dazu benuken, wie M. Repertorium, 
Der Phyſik, Bd. V, ©. 396 angegeben, Indem man 
deffen kurzes Rohr durch ein langes erfeht. Es wird 
Bann auch das Einftellen überaus empfindlich und laͤßt 
fih wegen dieſer Eigenſchaft zu mannichfachen Zwecken 
anwenden. Dieſe Art empfindliche dioptriſche Inſtru⸗ 
mente (auch das Fernrohr laͤßt ſich dazu einrichten) ver⸗ 
dient, wie M. glaubt, Aufmerkfamfeit. od 
Was die Größe des Bildes betrifft, die matt ur 
Meflung verwendet, ‘fo folgt aus M's. Erfahrnugon 
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an Linfen von 1,10 bi? 2, 3 Linien Brennweite, daß 


man im Allgemeinen bei fonft guten Linſen ein Bild 
von der Ausdehnung 7; p gebrauchen könne. Befchränft 


wird man hierin nicht fo fehr durch die beiden gewoͤh⸗ 
lich betrachteten Abweichungen der Linfe, die adhroma - 


tifhe und die Abweichung wegen der Stugelgeftalt, info 
fern man fie durch die Blendungen unerbeblidy machen 
kann, als vielmehr durch eine dritte Art der Abweichung, 
welche M. in demfelben Bande des Repertoriums bes 
fehrieben und Abweichung von der Ebene zu nennen 
vorgeſchlagen hatte. M 

Diefe Abweichung wird durch Blenden nicht aufge 
hoben. Da für einen Fehler von d g bei der Meffung 


nn — — — — 1 ⸗ 


ber Größe g ſich a um - dg ändert, wo s die Größe 


des Object? bedeutet, fo ergiebt ſich der Vortheil, ein 
möglihft großes Object zu wählen, fo weit die Deub 
lichkeit ded Bildes es verftattet. 

‚ Die Methode a zu beftimmen feßt ein Bild, das 
fih zu beiden Eeiten der Are gleichweit erſtreckt, woraus. 
Befindet fih die Linfe in einem audziehbaren Robr, 
\ erfüllt man diefe Bedingung leicht, wenn man der 
. xınfe, durch Auffangen ihres Bilde auf einer matten 

Glastafel die Richtung giebt. Bei Meffungen im Jim 
mer reicht hierzu ein in der Richtung beider Bleilothe 
audgefpannter horizontaler Faden aus, wenn die Brenn 
weite der Linſe nicht zu gering ift. 

Folgende Mefjungen mögen zur Grläuterung de 
Borhergehenden dienen. 

Eine achromatiſche Linſe entwarf das Bild eines 
Dbjeetd von 190 Millim. in der Stube auf 22,8 Theil 
ſtriche des Glasmifrometerd. Hieraus ergiebt ſich p = 
110,86. Das Bild eined Haufes derfelben Linfe nahm 
65,35 Theilftriche ein; der Winkel des Haufes b 
4° 5° 55” und wurde 3 Fuß 2 Zoll hinter der Linie 
gemeſſen. Hieraus p = 110,81. Zwei andere Mel. 
fungen ergeben 110,83 und 110,90. 


: Eine andere nchromatifche Linfe bildete das .Dbjert 
9 Millim. in der. Stube auf 47,6 Theilſtriche :ab,; 
eraud..ergieht fi p = 61,98. Eine anderweitige 
efjung .ergab 62,10. Hierauf wurde ein Deuläts 
frometer angewandt, fo daß 38% Theilftrihe eine Pa⸗ 
fer .Linie einnahmen. Gin Object von 70 Millim. 
dm 22,1 Theilftrihe ein, und ergab alfo p = 62,083. 
wdlich. ließ M. durch dieſe Linfe ein Haus abbilden. 
er Winkel ded Haufes betrug 49 15° 30°; die Größe 
8:Bildes auf dem Gladmifrometer 37,95 Theilftriche. 
38 Winfelinftrument ftand 2,83 Fuß hinter der Linfe. 
eraus p — 62,19. | 
- Bei einem achromatiſchen Objectiv, Nr. 4 aud er 
ar zufammengefesten Mikroskop, nahm das Bild eines 
iuſes auf dem Decularmifrometer 29 Theilftrihe an 
= 0,7500 Bar). Der Winfel defjelben betrug 4° 
* 50°; die Entfernung des Winkelinftrument® hinter 
t Zinfe 1,83 Fuß. Hieraus ergiebt fih p = 9,88. 
ner betrug die Größe ded Bildes 35,4 XTheilftriche 
ſſelben Dcularmifrometerd, als ein Object von 720 
illim. in der Stube genommen wurde. Hieraus 
= 9,81. 
M. Ichraubte drei mikroskopiſche Objective, Nr.’ 1, 
und 3 zufammen und ließ Objecte von 190,325,720 
d 1020 Millim. fih auf einem Deularmifrometer abs 
den, von welchen 40 Theilftrihe genau auf die Pa- 
er Linie gingen. Die Größe der Bilder betrug 5,81, 
‚10, 22,1 und 31,1 Theilftrihe (der erfte Werth ift 
g Mittel aus fünf Beobachtungen, der zmeite aus 
r, der dritte und vierte Werth find einzelne Beobach⸗ 
ragen). Hieraus findet man p = 5,903, 6,001, 5,928 
d 5,888. Dem erften Werthe von p liegt eine :Mef: 
ag des Bildes von nur + Linie zu Grunde; dem | 
ı Werthe eine von 2 Linie, und dieſes Bild war wohl 
vad zu groß gemählt. | 
‘Die Objective Nr. 4, 5 und 6 gaben bei drei ein« 
nen Beobachtungen in der Stube an verfchiedenen 
gen p=2,292, 2,296, 2,313° und bei einer Meflung 
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mittelft Häufer 2.317. Dabei fhien «8, ald wenn bies 
ammengejebte Dbjectiv zwei verfchiedene Brennweiten 
füße, je nachdem es gehalten wurde. Doch waren dr 
Meſſungen nicht im Stande, diefen Unterfchied bei klei⸗ 
nen Bildern mit Sicherheit anzugeben. M. richtete bar 
ber dieſes Objectiv auf Häufer, deren Winkel 219, %, 
40° betrug, deren Bild einen Raum von beiläufig 0,8 
einnahm und zu aroß war, um daraus p zu beftimmen. 
Pährend nämlich das Bild an beiden Rändern fcharf 
erſchien, hatte e8 in der Mitte nicht den vollen Grad 
der Deutlichfeit. Aber der fragliche Unterfchled trat mu 
unzweifelhaft hervor. War nämlich die Lınfe Nr. 6 
en dad Object gerichtet, fo nahm das Bild 33 Theil 
iche de8 Ocularmikrometers ein, und nur 32,2, wenn 
Mr. A nad dein Object hinwies. 

Hierüher war fein Irrthum möglich. Diefe That 
fache zweier verfchiedener Brennweiten fonnte nur darit 
ihren Grund haben, dag mindeften® bei der einen Ste 
fung des Objectivs das Bild ſich nicht außerhalb dei 
Linſenſyſtems, fondern mahrfeheinfih im Innern be 
Testen Linfe befand, und dies zeigte fi durch einen 
Derfuh von der Art, wie wir gleich bejchreiben werden, 
beftäfigt. | 

War nämlih Nr. 6 gegen das Object gekehrt, Io 
befand fih das Bild im Innern der Linfe Nr. 4, und 
zwar fcheinbar 0,25 vor ver letzten Gladfläche. 

Wir werden jegt das DBerfahren mittheilen,, die op 
tifhen Hauptpunfte zu finden. Man falle von der Linie 
oder von der Linfencombination ein Bild entwerfen, 
meſſe die Größe defjelben, und berechne daraus nad 
Obigem den Werth a. Man nehme hierauf ein fehr 
empfindlichee Mikroskop, das auf einer Skale beweglich 
ift, richte daſſelbe auf das Bild und verichiebe es im der 
Richtung der Are der Linfe, bis die erfte Linfenflähe 
deutlich erfcheint, was ohne fonftige Borrichtung durk 
den daran haftenden Staub leicht genug zu erreichen iſt. 
Beträgt diefe Verſchiebung v, fo liegt der zweite optiſche 
Sauptpunft, oder derjenige, von welchem dei diefer 
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Stellung ‚der Linfe « und p' gezählt werden, a — vom 
ber: betreffenden Linſenfläche entfernt. Und. zwar. Tiegt 
Dieſer Hauptpunft nach dem Innern der Linfe oder des 
Linſenſyſtems zu, wenn diefe Differenz pofitiv iſt, und 
in entgegengejegter Richtung, wenn fie negativ ift. Kehrt 
man jest die Linfe um, fo daß diejenige Fläche, die 
früher dem Object zunächſt lag, nunmehr nach dem Bilde 
weift, und mißt man aud hier die Verſchiebung, fo er 
hält man auf diefelbe Weife die Lage des erften Haupt⸗ 
punfted, von dem bei der vorigen Stellung der Linfe « 
gemeſſen werden muß. Es kommt alfo darauf an, ein 
Mifrosfop fo zu ftellen und zu verfchieben, daß feine 
Are mit der der Linfe oder des Linſenſyſtems zufam- 
menfalle. | ö 
Bon den verfihiedenen Mitteln, deren man fi 
‚hierzu bedienen kann, werben wir nur dasjenige anfüh- 
zen, welches bei den Berfuhen am fchnellften und leicht 
zum Ziele führte. Auf die äußerfte Linfenfläche befeftige 
man zwei Coconfäden, die fich rechtwinfelig und möglidhft 
genau in der Are der Linfe kreuzen. Hierauf wird die 
Linſe auf das Dbject gerichtet, und nun fieht man von 
vorn her durch die Linfe und verfchiebt dad Mikroskop 
fo lange, bis man durch dafjelbe hindurchſehen fann 
und das Fadenkreuz dad Gefichtöfeld halbirt. Es bedarf 
dann nur noch kleiner Correctionen durh Schrauben, 
um die Mitte des Bildes bei der einen Stellung de® 
Mikroskops und beim DBerfchieben defjelben das Faden⸗ 
Treuz auf der Linſe zu fehen. Will man eine noch grö— 
Bere Genauigkeit, fo bringe man dem eigentlichen Ob— 
jecte gegenüber ein anderes Object auf der entgegenge- 
fegten Seite der Linfe, in gleicher Höhe und in der Rich» 
tumg der beiden Lothe an. Man fieht jest durch bie 
Linſe und durch das Mikroskop (durch letzteres alfo in 
æmgekehrter Richtung), und verſchiebt daſſelbe, bis das 
neue Object in der. Mitte des Geſichtsfeldes erfcheint, 
was leicht zu bewirken ift. J 
Um von ſolchen Verſuchen ein Beiſpiel auszuführen, 
wähle man eine Combination zweier achromatiſcher Ob⸗ 
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jective von beiläufig 18° Apertur. Durch eine Meffung 
in der Stube fand fih a = 63,25. Ein Mikroskop 
wurde auf das Bild fcharf eingeftellt und mußte um 
45,38‘ verfhoben werden, damit die zunächft liegende 
Glasfläche deutlih war (durch drei Beobachtungen mit 
ftet3 neuer Einftellung der Inſtrumente ergab ſich 45,30 
45,47 und 45,37). Hieraus findet id die Lage des 
äweiten optifchen Hauptpunftes 17,87 von der betref 
"senden Glasflähe nah Innen zu. Auf ähnliche Weile 
fand fi der erfte Hauptpunft 12,65 von der entge 
gengefeßten äußerften Glasfläche entfernt, ebenfalls nad 
Innen. Für die Prarid würde es oft noch gerathener 
fein, die Hauptpunfte in Bezug auf Punkte zu beitim 
men, welche in der Are der Linfe fich befinden und fe 
mit ihr verbunden find. 

Wenn man fid) von der Zweckmäßigkeit der geirof 
fenen Borkehrungen bei Berfuchen diefer Art überzeugen 
will, fo giebt die einfache planconvere Linfe dag Mittel 
ab. Bei diefer Linfe ift der eine Hauptpunft bekannt; 
er liegt da, wo die fphärifche Flähe von der Are ge 
fhnitten wird. Iſt alfo ihre convere Seite dem Bilde 
zugewandt, fo muß v=a fein. M. nahm eine plan 
convere Linſe aus einer Doppellupe, urd fand a = 
13,38° und = 13,34. Die PVerfhiebung des Miftod 
kops betrug 12,23, 13,25 und 13,24. Solche fin 
fen müſſen übrigen®, da fie nicht achromatifirt find, ge 
hörig abgeblendet werden. 

Da unfere Abfiht in diefem Aufſatze vornehmlich 
geweſen ift, die Brennweite bei einem Syſtem von fir 
fen finden zu lehren, d. h. in Fällen, mo die biäher 
üblihen und augewandten Methoden faum cine An 
näherung gewähren, fo mar man wegen der Unfenntniß 
der Rage des Hauptpunfted genöthigt a verhältnißmäßig 
groß zu wählen. Died ift aud anderweitigen Gründen 
nicht vortheilhaft. Hat man nämlich bei Beftimmung 
der Größe a den Fehler da begangen, ſo entfteht hier. 


2 
aus für p der Fehler * da. Dieſer letztere ift nahe 
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1a, wenn dad Object weit entfernt ift; er wird um fo 
feiner, je näher das Object der Linfe fteht. Befindet es 
ih 3. 3. in der doppelten Entfernung der Brennweite, 
o wäre auch « — 2% p, und daher dp nur der vierte 
iheil von da. Da fi nunmehr die Lage des erften 
Jauptpunftes bis auf z!, Linie finden läßt, fo fann man 
Hefe Kenntniß benugen, die Dbjecte näher bringen, a im» 
ner noch mit der nöthigen Genauigkeit beftimmen. Diefe 
ungen der Brennmeite, wie fie vorher, mittelft Objecte 
n größerer Entfernung, angegeben worden, würden dann 
ur den eriten Grad der Annäherung bilden, und man 
vürde hierauf das Object fo viel nähern können, als 
8 angeht, d. h. fo viel, als die Rückſicht auf die nö- 
bige Lichtitärfe und befonderd auf die drei Arten von 
Ibweichung der Linfe, welche im Verhältniß von x? 
vachſen, ed erlauben. 


. 171. Practifhere Methode von Merz, die 
- Brennmweiten der Xinfen zu beftimmen. 


Es läßt fih die Scharffinnigfeit der Methode Mo⸗ 
er's nicht leugnen, und fehwerlih wird man mit größe» 
er Genauigfeit beftimmen fönnen, doch halten einige 
Practiter fie für noch zu ſchwierig; fo meint Merz, 
aß die Mofer’fche Methode für den practifchen Optis 
er immerhin zu umftändlic fein möchte, während dage 
jen die andern bisher befannten Methoden nicht hin- 
änglih genau find. Es irrt fih da® Auge gern in der 
jenauen Beftimmung des dentlihften Bilded, dad man 
n der Entfernung der Brennweite dur eine Sammel- 
infe von fehr entfernten Gegenftänden auf einer Wand 
nimwerfen läßt, befonders. wenn Seitenliht darauf fällt, 
md man wird. dabei biöweilen eine Differenz mit dem 
md den Radien und dem Brecdhungdinder geichöpften 
Jerechnungdrefultat finden. Gleiches ift der all, wenn 
nan die Brennweite eines Hohlglafes,. das mit einem 
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noch flärferen Sammelglad verbunden und der eben ge 
nannten Methode unterworfen wird, aus der Formel 
Pr 


— p — 








P—r 
eruirt, wobei wohl ter unangenehme Umſtand eintritt, 
daß für die in progreffiven Reihen gleicher Erponenten 
erfheinenden verichtedenen Brennweiten, die mit jener 
Gombination rejultirenten Bereinigungdmeiten, die man 
etwa auf einem Maßſtab auftragen möchte, nicht eben fo 
feihmäßig zu- oder abnehmen, ald e8 bei Cammellin 
en der all ift. Noch weniger genau ift e8, wenn man 
die Brennweite eines Zerſtreuungsglaſes der Entfernung 
gleichfegt, in welcher der Schatten des Glaſes beim Com 
nenſchein Doppelt fo breit iſt, als dieſes. Fiſcher m 
Moskau beſtimmt die Brennweite von Converfinfen aus 
der Entfernung des Bildes, in der dieſes ein vielfachet 
vom Gegenitand iſt. Im conservatoire des arts et des 


metiers in Parid ſah man einen Brennmeitenmefle : 


vom Präparateur Herrn Silbermann, dem Erfinde 
des hübſchen Helioftaten; er ift lediglich auf die ge 
genfeitige Aenderung der vorderen und hinteren Vereini⸗ 
gungsmeife gegründet, und mit einer guten Vorrichtung 
zur zweckmäßigſten Einftellung des Glafed verfehen, dient 
aber nur für Converlinfen dire. — Wir wollen nım 
einen von dem Bruder Siegmund Merz erbadten 
und ausgeführten Apparat zum Vortheil derer, die ihn 
brauchen fönnen, mittheilen, welcher Apparat die Yrenn 
weite von Hohl- und Sammelgläfern, im Lirecten Maße, 
mit hinreihender Genanigfeit und Bequemlichfeit, und 
auch bei geringem Lichte beftimmen tät. — Dan weiß 


bereit3, daß, wenn man ein Fernrohr auf einen nl . 


weit entfernten Gegenftand einftellt und wenn man dam 
eine Converlinfe vor’3 Fernrohr hält, fo dag die beider 
feitigen Axen zufammenfallen, man damit in einem, um 
die Brennweite der vorgehaltenen Xinfe, von diefer end 
fernten Buche lefen kann, da das Fernrohr auch in die 
fem Falle Parallelftrahlen erhält. Hätte man zuerft auf 
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einen nahen Gegenftand eingeftelH, fo müßte man, ohne 
den Stand des Oculars gegen, dad Objectiv zu ändern, 
die Brennweite des legtern für die Ferne verhältnißmä⸗ 
Sig, verlängern können; dies gefchieht aber aud, indem 
man ein Hohlalad vorhält, deſſen Brennweite eben der 
(intfernung des nahen Gegenftandes gleich ift, da wir 
ja ein zum vorigen Fall. entgegengefebtes Verhältniß ha⸗ 
ben und in der Brennmeitenformel der Convergläfer für 
Sohlgläfer bekanntlich nur. die Zeichen zu ändern brow 
» Wie nun, wenn man zuerfi mit einem vorgehale 
genen Hohlglas das Fernrohr auf Parallelftrahlen ein⸗ 
fielt, fann man dann nicht nach Hinwegnahme des 
Fa einen, um deſſen imaginäre Brennweite enf- 
nten Gegenftand auch deutlich jehen? Ohne Zweifel; 
und Dies it das Prineip der neuen Vorrichtung, welches 
ſich die Leſer durch Zeichnung des Weges der Strahlen 
leicht noch mehr verdeutlichen können. — Der Apparat 
ſeldſt beftebt zunächſt aus einem horizontalen Brett in 
ım eine? Dreieda von 4 bis 5 Fuß Höhe und 1 Fuß 
fi, Neben ‘dem längerın Schenkel dieſes Dreiecks 
läuft zwifchen zwei Leiften an einer über 2 Rollen ge 
benden Schnur auf einer kleinen Säule von Hol;.. eine 
Marke aus einem in Glas fein geästen Güter beftehend, 
um den nahen Gegenftand vorzuftellen. Am untern Ende 
Dead andern Schenteld befindet fih auf einer andern 
gbeich hohen Säule ein Unendlichfeitözeihen, nämlich 
ein. Kreugfaden vor einer achromatifchen Doppellinfe von 
kurzer Brennweite in einem meffingenen Röhrchen genau 
in ber Entfernung diefer Brennmette befeftigt. Im Schei= 
tel fteht auf einer dritten Säule ein Fleined, mit mehre- 
ven Auszügen zur DBerftelung innerhalb beträchtlicher 
Unterſchiede verfebenes Fernrohr. Bor Diefed nun bringt 
man das nad) obigem Prineip zu mefjende Glas, und 
die Mire fann man durch Drehung der nädften Rolle 
ihm ferner umd näher rüden, ihre Entfernung betm deut» 
Jichften Sehen aber, und damit alfo auh die Brenn⸗ 
weite des zu mefienden Glaſes fogleih von dem auf der 
einen Leiſte angebrachten Maßſtabe ablefen, welcher für 
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gewöhnliche Fälle nicht über A Fuß ausgedehnt zu wer 
den braucht, von 1 — 10 Zoll etwa unmittelbar in Li⸗ 
nien von 10 bid 30 im 4 und darüber hinaus in 
Halbe Zolle getheilt ijt, wobei man Tleinere Theile nod 
mit einem Zirkel oder einem DBernier abnehmen fönnte. 
Man muß übrigens darauf fehen, daß Fernrohr, Mir 
und dad Zeichen der unendlihen Entfernung in gleichen 
Höhen bleiben, mad man dur Zeichen auf den Gelm- 
ten nad) dem einmal hergeftellten richtigen Stande ver 
merft, und dann jedesmal ſogleich wieder zurüdbringen 
kann. Das bei dem befchriebenen Apparate bemußke 
Fernrohr hat drei Dbjective, zwei von 3° und eind von 
2° Brennweite, wovon ein 3zÖölliged und das 2zöllige 
jedes allein für fi, und auch in Combination mit dem 
zweiten 3zÖölligen benust werden können, welche Berän- 
derungen, wie leicht einzufehen, nothwendig find, um bei 
den Mefjungen mit Hohlgläfern von furzer Brennweite 
nicht einen übermäßig langen Tubus oder gar ala Db 
jectiv ein Planglas zu erhalten, daher vielmehr im Roth 
fall auch Mitroftopobjective benußgt werden, und eine 
Aenderung des Oculars, da fie dad Fernrohr nicht ver 
fürzen würde, von feinem Werthe ift. Die beiden 3jÖl: 
ligen Objective geben mit den 2 zugehörigen Ocularen 
des Apparated 26- und SOmalige Vergrößerung; dad 
fhärfere der beiden Dculare wird bei längeren Brenn 
weiten nöthig. Je mehr das Fernrohr vergrößert, deſto 
empfindlicher ift der Apparat, natürlich für Meinere Brenn- 
weite, wo man ed auch nöthiger hat, mehr als für gr& 
Bere; daher die Genauigkeit oder Sicherheit des mit die 
fem Apparat zu erhaltenden Refultate® ganz willklürlich 
ift, indem fie eben nur von der Vergrößerung des Fem⸗ 
rohrs abhängt. Drei Meffungen je eine® Kurz und tr' 
ned Weitfichtigen ergaben folgende Zahlen: 


unter 10. zwiſchen 20 u. 30°. über 30”. 

9,73 9,71 25,26 25,25 39,85 39,90 
9,72 9,72 25,26 25,26 39,39 39,82 
9,73 9,71 25,25 25,25 39,94 39,78 
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alfo für den vorliegenden Apparat ein  befriedigendes 
Zeugniß, da die Mefjungen ſchlimmſten Falles um 4, 
ihres Werthes differiren. 
Unm wegen des Unendlichkeitszeichens oder der Marke 
zur Einſtellung auf parallele Strahlen recht ſicher zu ſein, 
hat man das Fernrohr zuerſt auf ein Geſtirn eingeſtellt 
und darnach das Fadenkreuz ſo vor ſein Glas gerückt, 
daß es am deutlichſten erſchien; um eine gleiche Sicher⸗ 
beit für die ganze Aufführung zu haben, und die allen- 
fall? nöthigen Correctionen anzubrıngen, wurde die 
Brennweite einer Linie von genau befannter Gladart, 
nachdem deren Radien mittelft Fühlhebel gemeſſen wor 
den, mit Einführung der Die berecynet und zu Grunde 
gelegt. Der Radius der Borderflähe war f = 21,501, 
fener der Hinterflähe g — 8,550“, n = 1,530272, 
d: = 0,25‘, alio die Brennweite 

1 1 (n —1)?d un 
r=Q n( + —) er 7 
wirklihe Meffungen ergaben: j 
. 11,49; 11,47, 11,49; : 11,49; 11,50; 11,48,. 
alfo im Mittel: \ | 
11,486. 


Es bedürfte demnach, mie man fieht, nur.einer ganz 
unbedeutenden Correction. Bei Gelegenheit möchten wir 
bier noch auf eine von Hrn. Prof. Mofer in feiner 
trefflihen Abhandlung über das Auge im 5ten Bande 
ned Dove'ſchen Repertoriums geäußerten Gedanfen kurze 
NRüdjiht nehmen. Er hebt Hervor, daß, außer der Ku— 
gel und Farbenabweichung, noch eine dritte, die perfpec- 
tivifche, beſtehe. Man hat wirklich auf diefelbe biäher 
zu wenig Rüdficht genommen, höchſtens den Hintergrund 
einer Camera obscura um ihretwillen etwas gewölbt, 
wie wir einen folchen von Fraunhofer, nod in. ſei— 
ner Jugend fehr..qut conftruirten, vorgefunden haben; 
erft neueſtens befchäftigt fih Petzval angelegentlich mit 
den Formeln zur Heritelung von DObjectiven, die von 
ihr möglichft befreit fein follen. Für. Strahlen von ſehr 


entfernten Gegenftänden bat fie weniger Einfluß auf die 
Deutlichfeit des Bildes, und jebenfalld wird fie au 





durch eine Function von Kugelabweihung gegeben we 
den können, wenn diefe auch gleich ſehr verwidelt aus. 
fällt. Hr. Prof. Mofer äupert, daß fie bei Cylinden 
läfern wohl vermieden würde, dagegen man aber ei. 


in die Länge gejogened Bild erhalte. Es find aber bie 


fogenannten und diefer Bedeutung noch am wmeiften enb . 


fprechenden Converfationdbrillen, welche aus cylindu⸗ 


then Border- und Hinterflähen mit gefreuzten Axen be. 


ftehen, wirflih im Stande, ein richtige Bild zu geben, 
da bie rechtwinklige entgegengefebte Lage der Ginterfläde 


entftandene Verzerrung oder Ddioptrifche Anamorphei- 


neutralifit. Solche Gläfer wären zumeilen auch all 
Deular im Galilärfhen Fernrohr zu gebrauchen, uud 
wenn erhaben gefchliffen, felbft für die Camera zum Dear 
guerreotypiren, aber ift es ohnehin ſchon ſchwer, eim 
eplindrifhe Fläche gut zu fehleifen, fo wählt die Schmir 
rigfeit, weil man die Krümmungsebene der beiden gl 
hen in genau ſich rechtwinkli Ppneidende Lagen drie 
gen foll, und es geht damit oft noch härter, ala wenn 
man Quarzlinfen fo in der Lage zum Hauptfchnitt zu 
fhleifen hat, daB gur alle Doppelberehnung und die 
Unendlichfeit vermieden werden foll. 


8. 172. Einige practiſche Borfhriften bei ber 

Bearbeitung von Fernröhren. Methode, eik 

Objectivglas richtig in die Faſſung zu brin- 
gen. Prüfung der Abweichung. 


Können wir nun au nicht fpeciell auf die Baar - 


beitung der mechaniſchen Metalitheile eingeben und bie 
Dabei vorzunehmenden Manipulationen befchreiben, fe 


müfjen wir doch Giniged für den Practifer Wichtige in 


vezug auf Linſenfaſſung hervorheben. — 
53 fommt zunächſt darauf an, ein Ocular oder ein 





Objectivglad richtig in feine Faſſung zu bringen. — | 


| 


m bie beiden Linſen des Objectivs richtig centrirt 
was wir fpäter lehren werden, wenn Wir vom 
fen der Linſen reden, werden fie in ihre Faffun 
gi und um fie zu befeftigen, nietet man bei klei— 
infen den Faſſungsring um, bei größern aber 
man in denfelben einen Ring ein, auf eine Weife, 
ich befchrieben werden fol. 
ei der Zufammenfügung der beiden Objectivlinfen 
ı ein vorzüglich wichtiger Umftand der, dab die 
yeider in eine gerade Linie fallen, denn wenn die— 
ht der Fall wäre, fo würde Undeutlichkeit der Bil⸗ 
Htehen, indem ja bei der Berechnung der Krüm⸗ 
halbmefjer des Doppelobjectivs das Zufammen- 
beider Axen eine Hauptbedingung iſt, auch ohne 
Umſtand kein deutliches Bild entſtehen kann. 
aber die Linſen vorher ſchon richtig centrirt find, 
das Einfegen derfelben in die Faſſung, welde 
nem binlänglich ftarfen, rund audgedrehten Ringe 
in welchem die Linfen auf einem fenfredht gegen 
and ded Ringes ftehenden Rande ruhen, feine 
rigfeit; denn da beide Linfen gleich groß und 
nmen rund abgedreht find, und der innere Durch⸗ 
der Linſen, fo können diefe auch nicht anders in 
fung zu liegen fommen, als daß ihre Aren ge- 
ı eine gerade Linie fallen. Indeſſen verdient anz 
ers der Umftand einer nähern Erörterung, daß bei 
wöhnlihen Ylint- und Kronglasſorten nad) der 
hel’fhen Rechnung der hintere Halbmeſſer der 
laslinfe, und daß folglich die Mitten beider Lin- 
ı berühren und gegen einander zu liegen fommen. 
ch würde nun in Folge der zwifchen beiden Lin- 
ibenden Luftichicht nach optifchen Erfahrungen in 
itte ein farbiger Ring entitehen, welcher der Deuts 
fhaden würde, und man muß daher dafür Sorge 
daß beide Linfen gehörig entfernt gehalten wer- 
welches nah Fraunhofer's eigener Anleitun 
(gende Weife durh Einfhiebung dünner Stanniol- 
en gefchieht. 
uplag, 3. Bd. 2. Aufl. 34 





Man legt die beiden: Linfen des Objectios in ter 
früher beitimmten Lage auf einander, bezeichnet danıı 
am Rande deſſelben drei Punkte, welche ziemlich genau 
1209 oder den dritten Theil der Peripherie von einan⸗ 
der entfernt find, und bringt an diefen Punkten drei 
gleich dicke Stanniolblättchen zwifchen die beiden Linſen. 
Diefe Blättchen haben, je nach der Größe des Objectivi 
eine Breite von 1 bis 3 Linien, eine Zänge von etwa 
6 Linien und find rechtwinklig geihnitten: es wird je 
doch nur der vordere Theil derfelben, etwa fo weit, al 
die Breite der Auflage der Objectivfaffung beträgt, zwi 
ſchen die Linfen gleich tief gefhoben, und zwar nachdem 
man dieſen Theil auf beiden Seiten etwas meniges mit 
in Wafler aufgelöftem arabifhem Gummi beneßt het. 
Man drüdt dann an der Stelle, wo das Blättchen ein 
gelegt ift, ziemlich ftark auf das Objeetiv und ſchneidet 
den an dem. Rande hervorftehenden Theil mit einem 
fharfen Meſſer genau weg. Noch während der Gummi 
feucht ift, muß das Objectiv in feine Faſſung feige 
fehraubt werden. W 

Das Objectiv berührt die drei Auflagen feiner Faſ 
fung nur an drei Stellen, deren Mitten 1209 von eiw 
ander entfernt find, der übrige Theil der Auflage iſt an 
der dem Dbjectiv (der Gonverlinfe) zugefehrten Seite et 
was weniger audgefeilt, fo daß er die Glasfläche nicht 
berühren Tann und das Objectiv nur an den genannte 
drei Stellen aufliegt. Das Objectiv muß nun fo in die 
Faſſung gebracht werden, daß die Stanniolbfättchen ge 
A dahin zu ftehen kommen, wo die drei Auflagen fih 

efinden. 

In dem ftarfen cylindrifchen Ringe, welcher die 
Faſſung ausmaht, paßt ein zmeiter meffingener Ring 
(der Federring), welcher unmittelbar über das in de 
Faſſung eingelegte Dbjectiv (die Flintglaslinfe) zu liegen 
fommt und in diefer Lage bis an den Rand des Far 
fungsringes reiht. In diefem Yederringe haben tem 
Schräubchen, welche ebenfalld um 120° Yon einander 
entfernt find und dur den äußern Faſſungsring durd- 
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geben, ihre Gewinde, und er ift fo weit ausgefeilt, daß 
er dad Objectiv ebenfalls nur an drei Stellen berührt, 
und zwar da, wo die Blättihen liegen. Diefe Stellen 
des Ringes, weiche das Glad berühren, ſind unten ab» 
gerundet. Die Löcher, welche für die Schräubchen durch 
Sen Faſſungsring gehen, find etwas länglich (mach der 
Richtung der Are des Dbjectiva) und haben ihren Ort 
immer in der Mitte zwifchen zwei Plätihen. Man drüdt 
nun an der Stelle, wo ein Schräubchen ift, auf den Fe— 
derring und fihraubt während des Drüdens dad Schräub«- 
Ken feit; dafjelbe gefchieht auch bei andern Schräubchen, 
fo daß das Dbjectiv mittelft des Ringes und bed 
Schräubchens mit Demfelben Drud in der Faſſung feit- 
gehalten wird, mit welchem man auf die genannten 
Stellen gedrüdt hat. Damit ein ungleiher Drud an 
den drei verfchiedenen Orten ausgeglichen werde, fo wies 
derholt man diefe Arbeit, nachdem fchon alle drei Schräub⸗ 
hen. feft find, nod einmal, aber immer mit ungefähr 
gleihem Drude. Da ſonach die vordere Fläche der Con⸗ 
verlinfe an denfelben drei Stellen aufliegt, wo mittelft 
der Stanniolblättchen die beiden Linſen fich berühren, 
und an eben diefen Stellen der Federring auf die äu— 
Bere Fläche der Flintglaslinfe drüdt, fo fann dad Ob⸗ 
jectiv, bei der nöthigen Vorſicht, nicht fehädlich gebogen 
erben, wie feit ed auch in feine Faſſung geſchraubt 
werde. 

Bei diefer Operation müffen die Stanniolbfättchen 
wwiſchen den Linſen eine völlig gleiche Dide haben, denn 
fonft würde das Objectiv feine Gentrirung verlieren, da 
Die Aren der beiden Linfen nicht in diefelbe gerade Li« 
nie fallen würden. Die völlig gleiche Dide diefer Blätt- 
Ken wird nun durch das Objectiv felbit gemeffen. Ein 
ſolches Objectiv giebt nämlich, wie ſchon früher bemerft, 
wenn die fich berührenden Flächen ganz rein find, in 
der Mitte einen aus farbigen Ringen beftehenden Flek—⸗ 
fen, der, wenn dad Objectiv centrirt ift, auch genau in 
der Mitte fich befindet, wobei natürlich Die beiden Flä- 
&en am Rande allenthalben einen gleichen ‚Abftand has 
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ben. Legt man uun am Rande zwilchen die beiden Lin 
fen ein Blättchen, deſſen Dide größer iſt, als der ge 
nannte Abitand, fo wird der farbige Flecken aus der 
Mitte verrüdt, und um fo weiter, je dider das Blätk 
hen iſt. Man darf daher nur diefe Entfernung bei je : 
dem zwifchen die Linfen gelegten Blättchen mit einem ' 
Zirkel genau meffen, fo findet man leicht und fehr ge . 
nau, welche Blättchen von gleicher Dide find. 

Man muß dabei auf die obere Linfe, zwifchen dem | 
Blätthen und dem farbigen Flecken, etwas niederdrüß 
fen, damit dad Blättchen beide Flächen genau berührt. ' 
Mebrigen® wird nur der vordere Theil des WBlättichend 
zmwifchen die Linfen gelegt, weil man nur die Dide die 
ſes Iheil® zu kennen braucht. Damit dieſer gemeijene 
Theil, welcher zum Einfchieben zwiſchen die Linfen des 
Objectivs beftimmt ift, von dem nicht gemeffenen unter 
(hieden werde, ſchneidet man eine Ecke von demſelben 
ab. Der zu meſſende Theil des Blättchens wird vor der 
Meſſung zwiſchen zwei ebenen, aber etwas rauhen har 
ten Flächen, z. B. zwiſchen zwei matten Glasflächen. 
etwas gerieben, damit die größeren Unebenheiten dei 
Stanniol® und feine Krümmung fich verlieren. Solche 
Blätthen von gleicher Dide fönnen auch im Vorrath 
verfertigt werden, je für die verfchiedenen Dbjective, die 
man bearbeitet‘ von verjchiedener abjoluter Dide; doch 
ift e8 wegen der möglichen DOrydirung räthlich, fie nicht 
zu lange aufzubewahren. 

Um befhmugte Gläfer vor dem Einfegen gehörig 
zu reinigen, werden fie zuerft mit Weingeift und feiner, 
abgetragener Leinwand, nachher mit Kreidervajfer und 
einem in Kreidewaſſer gewajchenen und getrocdneten er 
nentuch, welches demnach der Kreide wegen etwas ftaubt, 
abgepugt, wodurch der Schmutz meggenommen wird; 
bernach mit einem Saarpinjel abgeftaubt. Die Kreide 
muß zu diefem Behufe vorher gehörig gefhlemmt wor 
den fein. 

Bevor man dad Objectiv in feiner Faſſung befeftigt, 


muß man erft die vortheilhaftefte Lage beider Linien auf 





533 


einander unterfuchen, weil der Fall möglich fein Tamg 
daß die Kinfen in einer gewiſſen Lage ein veutlichere® 
Bild erzeugen, al8 in jeder andern. Der Grund bier 
von ift in den Heinen Unregelmäßigfeiten,; ſowohl in det 
Figur der Gläfer, ald aud in der verfchiedenen Dichtig« 
feit ihrer Maffen zu fuhen. Man febt daher beide Lin- 
fen vorläufig in: ihre Faſſung und dieſe in das Rohr 
mit dem Deular, betrachtet dadurch einen entlegenen Ge- 
enftand und dreht nad) jeder Beobachtung die Conver- 





1 


Finfe um ihre Are etwas herum, - indem man an dent - 


Rande derfelben jedesmal ein. Zeichen macht und dieje⸗ 
nige Stellung bemerkt, in welcher die Gegenftände am 
deutlichften und mit der fchärfiten Begrenzung erfheinen: 
Diefe Stellung der beiden Linfen gegen einander behält 
—F pei der legten Ginfeßung derjelben in die af 
ung bei. Ä Au 
Bei diefer Gelegenheit fann man zugleich" auch den 
Grad der Vollkommenheit des Objectivd prüfen, woßu 
fhor früher die nöthige Anleitung gegeben: ift. Um das 
Dbjectiv in Bezug auf Abmweihung wegen der Kugelge- 
ftalt zu prüfen, giebt man ihm eine Bededung mit ei- 
nem Kreiſe von ſchwarzem Papier, der in der Mitte bis 
etwa den fechöten Iheil des Durchmeiferd des Objectivs 
audgefähnitten ift, und bemerft die Stellung des Dews 
lars, bei melcher ein Gegenftand am deutlichiten gefehen 
wird. Hierauf nimmt man diefe Bedeckung weg und 
legt eine andere auf, welche den mittlern Theil ded Ob⸗ 
jectivs zu etwa 2 feined Durchmefjerd bededt, dagegen 
den Rand frei läßt. Iſt die fphärifche Abweichung aufs 
gehoben, fo muß der Gegenftand eben fo deutlich bes 
grenzt erfcheinen, ald vorher, ohne daß dad Dcular vers 
rüdt wird. Iſt jedoch noch etwas von diefer Abwei⸗ 
Kung vorhanden, fo muß das Deular hineingefhoben 
oder heraudgezogen werden, je nachdem die Abweichun 
der Kronglaslinſe durch die Tlintglaslinfe zu ſchwach 
oder zu ſtark compenfirt if. Es ift daher immer ein 
Zeichen der möglichft aufgehobenen Abweihung, wenn 
. nee en higuens 


534 


Das Ocular, welches bei der vollen Deutlichfeit des Bil⸗ 
des eine gewifie Stellung hat, nicht viel aus diefer Stel 
lung verrüdt werden darf, ohne daß zugleich Undeutlich⸗ 
feit des Bildes eintrete. 





8. 173 Bentrirung ded Rohres. 


‚Zur Gentrirung ded Rohres hat Prechtl folgende 
Anleitung gegeben: Das Fernrohr erhält feine Vollen⸗ 
dung, wenn an dem einen Ende des Rohre Die Einfep . 
ung der Yallung mit dem Ohjectiv, und an dem an 
dern die Einſetzung des Oculars in der Art vollbradt 
ift, daß die Are des Rohre durch den Mittelpunft der 
Dbjectiolinfen geht, oder wenn die Are des Objectiod 
mit der Are des Dculard zufammenfällt. Diefe Lage 
des Objectivd gegen das Deular ift, zumal bei gröpern 
Inſtrumenten und bedeutenden Bergrögerungen, weſent⸗ 
li nothwendig, weil fonft die Deutlichleit des Bildes 
fehr viel verliert, indem bei allen bisher aufgeführen 
evingnifien und Regeln für den richtigen Weg der 
Strahlen in dem Fernrohr immer der Parallelismud des 
Deulard und des Objectivs vorausgeſetzt worden ift und 
bei der Bernahläffigung deijelben eine fhädliche Abwei⸗ 
bung und Perluft des Lichts erfolgt. Es muß daher 
auf diefe lebte Gentrirung gleichfalls die nöthige Sorg 
falt verwendet werden. 

Für kleinere Fernröhre und Zugfernröhre gefchieht 
diefe Gentrirung auf der Drebbanf. Denn wenn mit 
der Genauigkeit, welche eine gute Supportdrebbanf ku 
ewähren im Stande ift, die Kanten der Röhren, der 

nfäge und die Auflagen (wie diefed auch bei den Deus 
fareinfägen geſchieht) fenfreht auf die Aren abgedreht 
werden, fo werden auch der Oculareinfaß und die Obs 
jectivfaffung die richtige Stellung erhalten, und diefe Ar 
beit fann auf diefe Art fo genau gerichtet werden, als 
auf irgend eine mögliche Weiſe. Ganz kleine Abwei⸗ 
chungen kommen bei den minder bedeutenden Bergröße 
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rungen ,. die bier flattfinden, auch weniger in Betracht; 
und da im Befondern ‚bei dem: Zugfernrohre nach dem 
Auszieben des Rohrs ein Biegen deſſelben vorhanden ift, 
fo giebt man für gleiche Deffnung. diefen Röhren ohne⸗ 
bin aud eine geringere Dergrößerung, ald den Fernröh⸗ 
zen mit dem feiten Rohre. ' 

Bei größeren Röhren und Objectiven muß die Een« 
trirung fo vollfommen ald möglich hergeftellt werden. 
Dad Deular wird in die Mitte des einen Rohrendes 
eingefet, fo daß der Mittelpunft der Ocularöffnung 
möglichſt genau in der Are des Rohres liegt; das Zugr 
zehr, mit welchem mittelft eine® Getriebed das Ocular 
Yin- und bergefchoben werden fann. (wenn dad Rohr 
nicht blos für bimmiifche Gegenſtände beftimmt ift), muß 
fich gedrängt bewegen, damit fein Schlottern möglich) 
werde. Ebenfo wird die Objectivfaifung, fo viel ald möge 
lich, fenfrecht auf die Are eingefchraubt. 

Die legte Correction in der Centrirung ded Rohrs 
wird nun auf folgende Weife bewerfitelligt. 

In Taf. XV, Fig. A, fei ABC da8 Rohr, AB da8 
Dbjectivo und.C der Oculareinſatz, in deſſen Dedel ſich 
Die Ocularöffnung O befindet. xb ift nun die Are des 
Fernrohrs und bei der gehörig richtigen Einfehung des 
Objectivs zugleih die Are des Objectivs und ded Ocu⸗ 
lareinſatzes. Wenn man mit einem andern tfernroßre f, 
welche® nor dem Oculare mit einem Fadenkreuze verſe— 
ben ift, durch das Objectiv AB fieht, fo fann man die 
Deularöffnung O erbliden, wenn das Fleine Fernrohr die 
in f angezeigte Zage hat; und man fann diefed ern» 
vohr fo richten, dag der Durchſchnitt des Fadenkreuzes 
genau in die Mitte-der Ocularöffnung O falle. 

: Bringt man nun das kleine Fernrohr in ‚die Lage 
P, fo daß der Winfel,.. welchen feine Are mit der Linie 
bx madıt, dem Winkel gleih ift, welchen das Fernrohr 
in der erfien Lage f mit derfelben Linie gemacht hat, fo 
wird man duch das Feinrohr in dieſer zweiten Zage, 
eben fo wie in der erften,. den Durchſchnittspunkt de 
Fadenkreuzes in der Mitte der. Ocularöffnung oder. das 
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Fadenkreuz in ihrer Mitte erbliden, weil dann der Wir 
fel nbm nicht mehr dem Winkel abn gleich ift. 

. Zur Ausführung diefer Operation. richtet man ein 
kleines, in Taf. XV, Fig. 5, dargeftelltes, etwa 6” m 
ges Fernrohr her, das ein einfaches oder doppeltes Dr 
lar haben kann, und das in y mit einem Kreuzfaden 
(au8 Spinnweben) verfehen iſt. Diefed Fernrohr ift um 
den Zapfen a in der Berticalebene, um das Schamier 
b in einer auf diefer fenfrechten Berticalebene und um 
den Zapfen c in der Horizontalebene beweglich, fo daß 
ed in jeder beliebigen Richtung feitgeftellt werden fann. 
Bermittelft dreier Stützen d ift ed auf dem hufeifenjör 
migen Fuße (fig. 6), in welchem drei ftählerne Spigen 
efg, welche unten abgerundet und polirt, eingefchraubt 
find, durch Schraubenmuttern befeſtigt. Zwei dieſer 
Stifte, e und f, ſtehen etwa um 1200 des Kreiſes, von 
welchem diefer Fuß ein Ausſchnitt iſt, von einander mi 
fernt, der dritte g fteht etwas näher bei f. 

Soll nun das Rohr centrirt werden, fo bält man 
das eben bejchriebene kleine Fernrohr mit den drei Spt 
zen auf die Borderfläche des Objectivd, fo Daß die ber 
den Spiben e und f, welche am weiteften von einander 
entfernt jteben, an die Auflage des Objectios (melde, 
wie fhon früher bemerft, auf der Drehbank mit bem 
Supporte vollfommen rund audgedreht if), und richte 
nun das Fleine Fernrohr fo, das man die Deularöffnung 
des zu centrirenden Fernrohres erblidt und das Faden 
freuz genau die Mitte Dderfelben durchfchneidet. Nach—⸗ 
dem man fich hiervon verjichert bat, feßt man die drei 
Spiken auf die vorige Art an eine andere Stelle dei 
Glaſes, ohne das Fleine Fernrohr felbit aus feiner Lage 
zu bringen, und ſieht nun wieder Durch daſſelbe. Steht 
das Fadenkreuz eben fo genau, wie vorher, in der Mitte 
der Deffnung, fo hat das Objectiv feine richtige Lage. 
al dieſes aber nicht der Fall, jo bemerft man an der 
Faſſung den Punkt, an welchem dad Objectiv etwas ges 
hoben oder gefenft werden muß, damit durch das Peine 
Fernrohr das Fadenkreuz; die Mitte der Ocularöffnung 
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durchſchneide. Nachdem man diefe Adjuftirung der Lage 
des Objectivs verrichtet hat, wiederhoft man die Unter 
fuhung mit dem kleinen Yernrohre wie vorber, bis daf 
felbe an zwei oder drei Stellen des Objectivs dieſelbe 
genaue Lage des Durchſchnitts des Fadenkreuzes in det 
Mitte der Ocularöffnung anzeigt, wornach die Gentris 
zung als vollkommen hergeftellt angefehen werden fann. 

Das befchriebene Eleine Fernrohr fann für Objective 
von jeder Größe gebraucht werden, nur ift e® für bes 
deutend größere oder kleinere Objective nothwendig, einen 
größern oder fleinern mit drei Stiften verfehenen Fuß 
an die Träger d anzufchrauben, damit der Stift g nicht 
zu nahe an dem Rande bleibe, fondern wenigftend um 
die Hälfte des Halbmefjerd gegen den Mittelpunkt des 
Objectivs hineintrete.e Das kleine Fernrohr fann man 
übrigend auch fo einrichten, daß es in dem Mittelpunfte 
zweier beweglichen Ringe, deren Bemwegungdebenen fenf- 
recht auf einander find, befeftigt ift, nah der Aufhän— 
gungsart des Seecompaffed, und unten mit einer Stell 
Ichraube, die einer an das Fernrohr drüdenden Feder 
entgegenwirkt, feftgehalten wird. Der Fuß mit den ©tife 
ten ift dann kreisförmig und concentrifh für das Ges 
fichtöfeld des kleinen Rohre ausgeſchnitten. Diefe Ein» 
richtung ift bei dem Gebrauche bequemer, weil fih das 
Rohr mittelft derfelben leichter genau richten läßt; fie ift 
jedoh etwas complicirter. 

Um nun das Objectiv nah den Angaben diefed 
Inſtruments mit Genauigfeit rihten zu fönnen, damit 
feine Are mit der Are des Oculars zufammenfalle, fo ift 
der vordere Theil des Rohrs, in melhem die Objectiv⸗ 
faflung eingefhraubt ift, mit dem in Fig. 7, Zaf. XV, 
Dargeftellten Anſatze verfehen. 

A ift das Rohr, an deilen Ende der Ring ab, def- 
fen äußere Peripherie mit einem ein wenig vorftehenden 
Rande verfehen, mit Schrauben befeftigt if. Auf diefen 
Ring paßt der Ring cd, der in B im Grundriffe zu fer 
ben if. Der Rand diefed Ringes ift_ mit einem Schrau- 
bengewinde verfehen, in welches die Objectivfalfung ein⸗ 
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geſchraubt wird. Auf diefem Ringe find die Entfenum 
gen von 120° die drei Stellihrauben nnn und die drei 
Ziehfhrauben mmm eingelaflen, durch die letztern wird 
der Ring an den Anfat ab angefchraubt und durch dad 
Anziehen der erftern fann er, nach angemeſſener Lüftu 
einer oder der andern Ziehſchraube, von demſelben a 
die gewöhnliche Weife an einer beliebigen Stelle entfernt 
werden, fo daB dem Ringe cd mit der Dbjectivfaijung 
au jede Lage auf dad Genaueite gegeben werben 
ann. 

Die Gentrirung ded Rohre kann auf diefe befchrie 
bene Weile mit jedem Tubus (mit feſtem Rohre) bis auf 
24 Linien Deffnung vorgenommen werden. 





8. 174. Einſetzung eines Fadenkreuzes nad 
| DBeffel. 


Das Tadenfreuz beiteht aus zwei einander fich fen’ 
recht durchkreugenden feinen Fäden, durch deren Durd 
fhnittöpunft genau der Mittelpunft des Gefichtäfeldes 
bezeichnet wird. Diefe Fäden, welche ungemein fein fein 
müfjen, da fie dur die Dcularlinfe beträchtlich vergr® 
Bert werden, find auf einem Ringe (Taf. XV, fig. 9) 
audgejpannt, welcher in die DOcularröhre in den Brenn 
punft des letzten Oculars, oder beftimmter an den Di 
des letzten wirklichen Bildes gejchoben wird. Die Fäden 
find in der Regel Spinnfäden, oft aber auch metallene, 
welche man von ungemeiner Feinheit dadurch erhält, daB 
man einen noch nicht fehr dünn gezogenen Eilberitab 
feiner Länge nach fo durchbohrt, daß die Definung ein 
genaued Zehntel von der Dide des Stäbchen auömadıt 
Diefe Deffnung gießt man mit Gold aus und zieh 
hiernach das Ganze zu einem fehr dünnen Drabie, we 
durch begreiflicher Weife da® Gold in einen noch din 
nern Draht ausgedehnt wird, und wenn der Silberfade 
zn eined Zolles did ift, fo wird der Goldfaden nu 
zu von der Dide eined Zolled haben. Um ihn vom 


: 588 





Silber zu befreien, legt mar ibn einige Minuten in 
Salpeterfäure, welche dad Gold unangetajtet läßt. Wol⸗ 
lafton behauptet, auf ähnliche :Weife aus Platina 
Drähte aus 754006 Zoll Dide erhalten zu haben, welche 
mit bloßem Auge gar nicht mehr fichtbar find, aber doch 
ein Gewicht von 14 Gran zu tragen. vermögen. 

Beffel giebt zur Ausfpannung des Fadenkreuzes 
aus Spinnfäden folgende Anleitung: Man nimmt den 
"Ring, an welchem die Fäden audgefpannt werden follen; 
aus der Deularröhre heraus und zieht auf feiner Peri« 
pherie die Linien, die dur den Mittelpunft geben und 
auf einander fenfreht find. Sollen mehrere Barallelfü- 
den eingezogen werden, fo dienen dazu die übrigen in 
der Figur angezeigten Linien. Man feilt dann den Grat 
ab und jchleift da, wo in der Zeichnung die Schattirun« 
gen find, etwad Metall ab. Dann fucht man ein Spin« 
nenne (in den Monaten am Ende ded Winters findet 
man dieje häufig an dunfeln, mit der freien Luft in 
Berbindung ftehenden Orten), zieht einen Yaden heraus 
und fährt einige Male mit dem Daumen und Yeigefin« 

er daran herab, um ihn vom Staube zu befreien; am 

ften, indem man ihn mit einer Zirkelfpige, woran ſich 
etwas Klebwachs befindet, feithält und das Neb herab» 
hängen läßt. Man fpannt dann einen Theil des Fa⸗ 
den? zwifchen beiden Zirfelfpiken aud, indem man eine 
zureichende Länge des Fadens zwijchen ihnen mit Klebs 
wachs befeftigt, und indem man fo den nur mäßig an« 
geipannten reinen Faden zwifchen den Zirfelfpigen hält, 

ehaucht man ihn, um ihn noch etwas ftärfer anzufpan- 
nen. Dann legt man den Ring, worin er eingejpannt 
werden foll, auf einen Tiih, auf welchem ein Dlatt 
Schwarzed Papier befindlih ift, und legt den Zirkel fo 
Darüber weg, daß der Faden einer darauf gezeichneten 
Linie entfpriht. ft er ſchon ſtark genug geipannt, fo 
Tann man ihn fogleich feitfleben, und dieſes gefchieht aın 
beften dadurch, dag man ein nicht ſcharfes eiferned In⸗ 
firument, 3. B. einen Schraubenzieher mit hölzernem Heft, 
im Licht erhipt, dann eiwas Wachs an die Spibe bringt 
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und dann wieder fo ftark erhist, bis dieſes anfängt zu 
verdampfen, dadurd wird dad Wachs im höchſten Grade 
flüffig und man fann hiermit den Faden fehr gut befe 
ſtigen; daß der Schraubenzieher nicht an der Spige md 
Licht fommen muß und nicht beräuchert fein darf, ver 
ſteht fih von felbft. ft der Faden noch nicht gefpannt 
enug gemefen, fo reißt man ihn, nachdem nur dad eine 
Ende angeflebt wurden, von der andern Zirkelfpige Ioß 
und fpannt ihn, ehe man die zweite Befefligung am 
bringt, mit der Hand ftärfer (died kann dadurch geſche 
ben, daß man den Ring fo fehr belaftet, daß der Fader 
nur noch faum ſtark genug ift, ihn fortzuziehen, und im 
dem man dann durch dieſes Fortziehen den Faden völ 
lig fpannt), worauf dann die Befeltigung wie vorhin 
erfolgt. Um fi zu überzeugen, ob der Faden gut ge 
fpannt ift, thut man wohl, ihn nad) der Befeftigung zu 
behauchen und ſchnell mit einer Qupe zu befehen, um 
ewahr zu werden, ob er felbft in feuchten Zuftande 
Binreichend gefpannt bleibt. Wenn alle Fäden einge 
gen find, fann man auf die Rinnen, in welchen fie lie 
gen, Heine Punkte von Lackfirniß mochen, nach deſſen 
ustrocknen das Wachs, wenn ed im Wege fein follte, 
meggenomnien werden fann. Die zu diefer Arbeit nd 
thige Hebung erwirbt man fich leicht, wenn gleich der 
erite Verſuch die Geduld wohl oft fehr ermüdet. 





$. 175. Bon den Spiegeltelesfopen. 


Das Newton'ſche Spiegelteleskop hat, mie alle 

Zeleöfope, an Stelle des Objectivglaſes einen Hohlfpie 
el, fo dag das Bild durch Reflerion von einem Hobk 

fpiegel entiteht. 

Nah Newton's Borfchlag iſt das Spiegelteleston 
folgendermapen eingerichtet. ABCD (Taf. XVII, Fig. 4) 
iſt eine hinlänglich ftarfe, innen gefchwärzte Röhre von 
Holz oder Blech, deren nad) dem Gegenftande zugelebr 
tes Ende offen iſt. Am entgegengefegten Ende befinde 
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ſich ein Hohlſpiegel SS von einer langen Brennweite, - 
welcher das Objectivglad des dioptrifchen Fernrohrs vers 
fritt und die von dem Objecte MN kommenden Strah⸗ 
ken nach F reflectirt, wofelbft ein Bild von MN entfte« 
ben müßte. Aber ehe die Strahlen in F fich vereini- 
gen, werden fie von dem fleinen ebenen Spiegel E, der 
gegen die Are ded Rohrs unter einem Winkel von 45 

raden geneigt ift, aufgefangen und nach der Seite res 
flectirt, fo daB nun das Bild von MN bei mn ſich bes 
findet. Dieſes Bild wird durch das Augenglad O: bes 
trachtet, und fomit ift diefed Spiegelteleskop ganz ähnlich 
dem aftronomifchen Fernrohr, und ed wird daher auch 
der Sehminfel fo viel Dal vergrößert werden, als die 
Brennweite ded Augenglafed in der des Spiegeld ent- 
halten ift. 

Das Gregory’fhe Spiegelteledfop befteht aus eis 
ner Röhre von ftarfem Blech, deren vordered Ende bei 
A offen ift. Diefe Oeffnung wird um einen Eleinen Theil 
durch einen fefigemachten Ring gemäßigt, in welchen ein 
Dedel ceingefehraubt werden fann (Taf. X, Fig. 1). 

An dem bintern Theile der Röhre ift der Hohlfpies 

el MN befeftigt, welcher genau in der Mitte bei B 
urchlöchert ift, damit man dur ihn hindurchfehen fann. 
Der Spiegel MN entwirft nun in feinem Brennpunfte 
F Bilder der Gegenftände, welche durch den offenen Theil 
A der Röhre Strahlen auf ihn werfen können. Bon 
diefem Bilde bei F entwirft der Eleine Hohlfpiegel S ein 
weited Bild, in einer Entfernung, die noch etwas grö- 
er ift, ald der Abitand beider Spiegel, und damit Die 
ſes gefcheben fann, muß alfo der Brennpunkt F des gro» 
Ben Spiegeld weiter vom fleinen Spiegel abftehen, als 
deffen Brennpunft f, oder die Diftanz beider Spiegel 
muß größer fein, als die Summe ihrer Brennmweiten. 
Der kleine Spiegel hat eine furze Brennweite, und da 
der Abftand der beiden Brennpunfte f und F nur gering 
ift, fo geihieht ed, daß das zweite Bild in eine fo große 
Entfernung vom Spiegel S fällt. — 
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Bon dem fleinen Spiegel aljo nehmen die Strah⸗ 
fen inren Weg wieder rückwärts und gehen durch da® 
Loch B des großen Spiegeld, worauf fie ſich zum zmeis 
ten Male zu einem Bilde vereinigen, welches aufrecht 
(als das verkehrte Bild des Bildes bei F) und größer 
ift, ald das Bild bei F. Wird num endlich das zweite 
Bild durh ein in der Röhre BC aufgeitelltes Doppel 
oeular betrachtet, fo ift dad Gregor y'ſche Spiegeltele- 
top zu Stande gebracht; von dem Doppeloculare BC 
fieht die eine Linje im Loche ded großen Spiegelö felbt 

Damit man das nftrument für die größere ober 
geringere Entfernung der Objecte oder nach der Berfchie 
denheit der Augen einrichten könne, fo iſt der Tleme 
Spiegel verjhiebbar, denn die Ocularröhre BC bleibt 
unbeweglich feft und der Abfiand der Oculare darf nicht 
geändert werden, damit der farbige Rand nicht hewor⸗ 
trete. Die Berfchiebung des Spiegeld S gefchieht auf 
folgende Weife, der fleine Spiegel ift an den eifernen 
Arm c feftgeichraubt und dieſer auf dem eifernen Ringe 
ba befeftigt, der in einer Nuth verfhiebbar if. Beiba 
hat die Röhre einen Schlik von gehöriger Länge, damit 
der auf dem Ringel ba feitfigende Griff d einen hinter 
chenden Spielraum habe, um den fleinen Spiegel nad 
Erfordernis zu verfchieben. In dem Griffe a ftedt der 
lange mefjingene Stab tt, welder bier eine hinreichente 
Anzahl Schraubengänge hat, vermöge welcher der Griff 
d mit allem, was mit ihm feit zufammenhängt, fortge 
fhoben wird, wenn man den Stab bei w faht und her 
umdreht. Dur die Halter in u bewirkt man, dap der 
Stab tt, wenn er umgedreht wird, fih nicht fortbewe⸗ 

en und in den Griff d einfchrauben fann, in welchem 
Falle der kleine Spiegel S ftehen bleiben würde. 

Die Deularröhre BC ıft in einen Dedel gefchraubt, 
welcher die Hauptröhre hinter dem großen Spiegel ver. 
ſchließt; fie befteht aus zwei in einander verfchiebbaret 
Röhren, und in der Pleineren, im Brennpunfte des lep 
ten Oculars befindet fi eine Blendung, gerade jo, wie 
bei dem Doppelocular eines aftronomijchen Fernrohrs. 
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Faſt ganz nach denfelben Grundfäten, wie da9 
Gregory'ſche Spiegeltelestop, iſt auch das von Caf⸗ 
fegrain gebaut. Der große Objectivſpiegel M N (Tas 
fel X, Fig. 2) empfängt von einem Gegenftande Baraf 
lelſtrahlen und reflectirt fie nach feinem. Brennpunkte P, 
aber ehe fie fich hier zu einem Bilde vereinigen können, 
werden fie von dem kleinen Converfpiegel S aufgefangen 
und durh das Loch A des großen Spiegeld zurüdge- 
worfen. Fiele der eingebildete Brennpunft des fleinen 
Spiegeld gerade aub in F, fo würden die Strahlen 
nad der zweiten Reflerion parallel werden; aber die Zer⸗ 
ftreuungsweite ded Convexſpiegels ift größer als SF, fo 
dap der Zerftreuungspunft etwa in f fällt, und darum 
bleiben die nach F zu convergirenden Strahlen auch nad 
der zweiten Reflexion convergirend, nur..convergiren fie 
weniger ſtark umd vereinigen fich erft, nachdem fie durch 
das Loch des großen Spiegeld hindurdhgegangen, zu ei» 
nem wirklichen Beinen Bilde cd, welches in Bezug auf 
- das Object die umgekehrte Lage hat. Dieſes Bild wird 
endlih durch ein achromatiſches Doppelocular A, B ber 
trachtet. — Die Adjuftirung ded Rohre nach der Ver⸗ 
fchiedenheit der Augen oder der Entfernung der Gegen 
ftände wird ebenfalld, wie beim Gregory’fchen Teleskop, 
durch Berfchiebung des kleinen Spiegeld S bewirft. 


$. 176. Das neue Spegeltelesfop von 
0. Steinheil. | 

In der neueften Zeit hat Steinheil in München, 

nach den Gelehrten-Anzeigen der Alademie, ein Teleskop 
eonftruirt, das durch Silberfpiegel auf Gla® wirft und 
auch darin neu ift, dat die fphärifhe Abweichung des 
roßen Spiegeld durh ein negatives achromatifirendes 
Dbiectiv fireng gehoben ift. Der Teleöfopfpiegel hat 3: 
Pariſer Zoll freie Deffnung und nur 18 Zoll Brenn« 
weite. Dad compenfirende Objectiv greift 2 Zoll vom 
Brennpunkte auß gegen den Spiegel in den Lichtconus 
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ein, und bewirkt, daß von hier aud das Verhältniß der 
Bereinigungsmeite zur Deffnung wie 12 : 1, alfo eben 
fo wird, wie es jest bei Fernröhren oft hergeftellt wird, 
Dadurch geben die nun üblichen Oculare, ungeachtet der 
bi jeßt noch nie erlangten Kürze des Inſtrumentes, dem 
noch diefelben Vergrößerungen, als wenn der Teleskop⸗ 
fpiegel 36 Zoll Brennweite hätte. Unmittelbar hinter 
dem Corrections⸗Objectiv, das 9 Linien Deffnung hat 
und verfittet ift, ſteht der Kleine Planſpiegel in directer 
Berbindung mit dem Decularträger, der fih längs des 
Rohres im Mifrometerfchlitten bewegt. Dieſes Teleskop 
entfpricht vollftändig den Erwartungen, die Herr Stein 
heil in einem Schreiben an Director. Peters, den 
Herausgeber der aftronomijchen Nachrichten, ausſpricht, 
wie in Nr. 1138 diefer Zeitfchrift zu leſen iſt. Der 





Lichtverluſt des nah Liebig's Methode verfilberten 


großen Spiegelö beträgt nur 9 Procent. Die Dide der 
Silberfhicht ergiebt fih nah Meffungen mit einem 
neuen Steinheil’fhen Sphärometer, der 3 Milliontel 
einer Linie noch deutlich zeigt, zu ein dreißigtaufendtel 
Linie. Durch die Silberfehiht fieht man das Sonnen⸗ 
bild wie durd ein blaues Moderationsglas als far 
begrenzie Scheibe, und ed läßt die gleihmäßige Inten⸗ 
fität de8 Sonnenbilded, durch alle Theile des Spiegeld 
betrachtet, erfennen, daß fich die Dide der Metallſchichte 
wohl nirgend um ihren zehnten Theil ändert. Es bildet 
daher der Metallüberjug des Glasfpiegeld mit der po 
lirten Glasfläche eine Aequidiftante, die nirgend von der 
Geftalt des Spiegeld mehr ald ein dreimalhunderttaw 
fentel einer Linie abweiht und fomit auch bei den 
firengften Anforderungen an Geftalt der Flächen, ielbit 
für die größten nftrumente genügen werde. Was die 
Reinheit, Farbloſigkeit und Schärfe ded Bildes dieſes 
Telesfops anbelangt, jo übertrifft es darin die allerbe 
ſten Achromaten fo eminent, daß der erfte Blid keinen 
Zmeifel läßt. 

Namentlih it dadurch der Eindrud fehr angenehm, 
daß auch beim Schwanken des Auges feine Spur von 


en 
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Farbe fihtbar wird, während alle Fernröhre der Welt 
farbige Säume zeigen, fobald der Lichtbüfchel die Pu— 
pille nur theilmeife trifft, Da Fein Achromate ein uns 
ſymmetriſches Berdeden des Objectivs erträgt. Diefes 
Zeleöfop wird fih alfo noch ganz befonders zu Helios 
metern eignen. Ueberhaupt ift die Tragweite dieſes 
neuen optifchen Princips noch nicht abzufehen, da mit 
einem fehr geringen Aufwand von mechanifcher Arbeit 
ganz vollendete Bilder erzielt werden. Diefe ftehen zwar 
jet in der Helligkeit bei gleicher Deffnung noch etwas 
(gistel) gegen die Achromaten zurüd. Allein fie fönnen 
dagegen bei fehr furzen Längen eine ungemein große 
optifhe Kraft erhalten. Herr Steinheil läßt jebt ein 
63Ölliges Teledfop diefer Art ausführen, was nur 33 Zofl 
lang ift, leicht getragen und am Fenſter benußt werden 
fann und in der Wirkung einem Refractor wenigſtens 
gleihfommt, der 8 Fuß Brennweite hat und nur auf 
Sternwarten benugt werden fann. Bedenft man über> 
dies, daß diefe Inſtrumente bei gleicher Leiftung wohl 
nicht die Hälfte im Vergleich zu jegigen Achromaten fos 
ften werden und daß fie diefen an Dauerhaftigkeit nicht 
nachftehen,, da durch das Glas die genaue Geftalt für 
alle Zeiten erhalten wird, neue Berfilberung aber nicht 
mehr Mühe Eoftet, ald das Reinigen des Objectivd, was 
auch jährlich vorgenommen werden muß, fo fcheint durch 
Die Anwendung der Silberfpiegel dem Freunde der Aftros 
nomie, fo wie dem Manne des Faches, der Gebrauch 
mächtiger Inſtrumente unter allen Berhältniffen ermög- 
licht zu fen. Herr Steinheil verfpricht ſchließlich 
und demnächſt ein katadioptriſches Mikroskop vorzu- 
legen, was nach ähnlichen Principien wie diefed Teleskop 
berechnet und conjtruirt fei. 

Eben derfelbe hat in Folge einer Anregung des 
Profeffor Seidel und mit Genehmigung ded hohen 
Minifteriums für die mathematifch » phyfifalifhe Samm- 
lung des Staates ein Azölliged parallaktiſch montirteß 
Fernrohr anfertigen laffen, was, mit einem neuen Oculare 
‚photometer verfehen, beftimmt ift, die Helligkeitsmeſſun⸗ 

Schauplas, 3. Bd. 2. Aufl. 35 
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gen der Sterne bis zur 7. Größenklaſſe zu ermöglichen. | 


Dieſes Inſtrument, welches Herr Steinheil der Klaſſe 
bereits vorzeigte, fol an Herrn Profeffor -Seidel auf 
3 Fahre zur freien Benugung übergeben werden, um 
denfelben in den Stand zu fegen, feine fehönen und 
nüglichen Arbeiten in der Photometrie ded Himmels au 
auf kleinere Sterne auszudehnen, ald das biäher benupte 
snftrument von Herrn Steinheil, was nur 13 Linien 
Deffnung bat, geftattete. 

Diefem Photometer liegt die dee zu Grunde, je zwei 
Sterne durh Zuziehung eine® dritten, der während der 
zwei DBergleichungen feine Helligkeit nicht ändert, zu de 
ftimmen. Hierdurch ift e8 möglich geworden, ohne auf 
die Elimination der Helligkeit ded Grundes zu verzide 
ten, auf dem die beiden Sterne erfcheinen, den Apparat 
in eine bloße Decularvorrihtung umzugeftalten. Diefe 
läßt fich an jedem tyernrohre anbringen womit die Schwir 
rigfeit entfernt ift, die bisher beftand, daß zu folden 
Meflungen ein dazu audfchlieplich beſtimmtes Inftrument 
erforderlich war. 

Indeſſen geitattet auch dieſes Inſtrument nicht, die 
Meinten Sterne, die es zeigt, in Helligkeit mit einandı 
zu vergleichen, weil ein ſchwacher Stern verfehmwinde, 
wenn er in eine Xichtfläche ausgedehnt wird. Diele 
Nachtheil trifft die Methode, und ift nicht zu entfernen 
durch Benutzung großer Inſtrumente. Denn auch bi 
dieſen werden immer noch circa 5 Größenklaſſen weit 
fihtbar fein, als verglichen werden fönnen. Die Mer 
fungen durch Lichtflächen werden fih fomit nie bie u 
den Fleinften Sternen ausdehnen laffen, die unſere Jr 
firumente noch zeigen. Um die Eleinften fichtbaren Sterne 

u vergleihen, muß die Bergleihung nothwendig im 
Bilde vorgenommen werden. Allein alle bisherigen Per: 
ſuche der Art haben zu feinem Erfolge geführt un 
fonnten es aud) nicht, weil man immer darauf ausging 
den hellern Stern durch Verengung des Objectivs Libt 
zu entziehen, um ihn gleich hell mit dem fleinern zu 
mahen. Dadurch aber wird das Beugungsſcheibcher 
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nothwendig um fo größer, je Fleiner die Objectivöffnung 
wird. In demfelben Maße wird aber auch die Bes 
Teuchtung des Scheibchend matter, fo daß man einem 
matten Lichtkreis in Helligkeit zu vergleichen hätte mit 
einem durchmeſſerloſen ftebenden Lichtpunkte. Da die 
beiden Erfcheinungen durchaus keine Aehnlichfeit haben, 
iſt es klar, daß alles Urteil über gleih hell aufhört, 
und daß fie auf dieſe Weiſe, die übrigens von Hums 
boldt, Herſchel, Gerling u. 2. vielfah angewandt 
wurde, nicht ficher zu vergleichen find. | 

Zwei Sterne find offenbar nur dann als gleih in 
Helligkeit zu beurtheilen, wenn ihre Beugungsſcheiben 
glei groß find. Soll daher ein Bergleihungsitern her- 
geitellt werden, deſſen Beugungsſcheibchen im Durchs 
meſſer abnimmt mit der Helligkeit und Ddiefer Ppropors 
tional, jo muß das Berhältniß der Deffnung und Brenn 
weite des Objectivs, welches ihn zeigt, daffebe bleiben 
wie bei dem Stern, den dad Haupffernrohr zeigt, und 
die Berminderung des Lichte® muß jedes Fleinfte Element 
des Dbjectivs treffen. Denn auch auf diefe Art würden 
aus beiden zu vergleihenden Sternen gleih große Licht- 
flächen von gleicher Helligkeit, wenn man beide Lichtco- 
nus in gleihem Abftand vom Bilde betrashtet, und da⸗ 
ber müflen auch im Bilde felbft die zwei Sterne noch 
als gleich heil erfcheinen. 

Diefe Bedingung hat nun Herr Steinheil erfüllt 
Durh Anbringung eined Fernrohres, was um fo mehr 
verkleinert, je weiter fein gegen den Bergleichungdftern 
geriöteiee Deular heraudgezogen wird, und es giebt die 

eritellung des Oculaͤrs das Maß für die Verminderung 
der Helligkeit. Auf diefe Weife laſſen fi die Sterne 
im Bilde eben fo fiher vergleichen, als durch Lichtſchei⸗ 
ben, weil man aud bier bei gleicher Helligkeit der Fläche, 
aber bei gleicher Größe derfelben vergleicht, die Bergleis 
Kung fomit auf dafjelbe Princip zurüdgeführt ift. 
Dieſes neue Photometer befteht blos in einem ei- 
end conftruirten Ocular und läßt fih bequem an jedem 
—*& ohne alle Abänderung anwenden, fo daß die 
35 
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Beitimmung der Meinen Sterne, die ihrer großen Anzahl 
wegen viele Beobachter fordert, die fih in die Arbeit 


theilen, von jedem vorgenommen werden fann, der im . 


Befitze eined Fernrohrs iſt. 


Herr Steinheil glaubt feine Methode der Be⸗ 
flimmung der Lichtmengen der Sterne durch Ddiefen neuen . 


Beitrag weſentlich vervollitändigt zu haben, da erft jept 
alle Sterne vergleichbar find, und wird eine ausführlide 
Befchreibung das neuen Apparat? mit Abbildung für 
die Denkſchriften bearbeiten, da auch feine erfte Arbeit 
über diefen Gegenftand: „Elemente der Helligkeitämef- 
fungen“ in den Denkſchriften gedrudt ift. 


Es unterliegt wohl feinem Zweifel, daB das New . 
ton’fohe Spiegeltelesfop vom Standpunkt der Theorie 


aus ungemeine Vorzüge vor dem Fernrohre beſitzt, weil 
feine Theorie fireng richtig it und Daher auch mehr 
leiften muß, ald die vollendetite Dioptrif. Denn hier 


— —— — — am 


wird der Lichtſtrahl nicht in feine Farben zerlegt, wie 


bei der Durhdringung der Glaslinfen. Es entftehen 


alfo jene Farbenſäume der Bilder gar nicht, deren He 


bung in der Dioptrif die größte Schwierigfeit bildet und 
die nie vollitändig gelingt, namentlih bei großen Re 
fractoren unvermeidlich bleibt. Aber die Teleöfope hatten 
fo große Mängel anderer Art im Bergleih zu den Re 
fractoren, daB fie bei und in Deutichland (etwa mit 
Ausnahme von Lilienthal) eigentlih nie Eingang 
fanden. Nur in England, dem Lande, wo fie erfunden 
worden, hat man jie mit Erfolg in der Wiſſenſchaft 
benußt. Die Mängel der Spiegelteleöfope, Die biäher 
alle Talente diefer Sphäre abfchredten, ihre Kräfte der 
Berbefjerung diefer Injtrumente zu widmen, und fie ver 
anlaßten, jih der Dioptrif zuzumenden, find nun haupt 
fählih folgende: 1) beträgt der Xichtverluft bei Reflexion 
von Metalljpieaeln 33 Procent und mehr, fo dap ein 
Zeledfop, das zweimalige Neflerion des Lichtes fordert, 
55 Procent des einfallenden Lichtes abjorbirt und aljo 
faft doppelt fo großen Durchmeifer als ein Fernrohr nö 
thig hat, um gleichviel zu leiften. 2) Ein noch fchlim- 
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merer Uebelſtand bei den Spiegelteleöfopen ift ihre ger 
ringe Dauerhaftigkeit. Sehr bald laufen die Spiegek 
durh Einwirkung von Gadarten an, und ein Aufpolis 
ven, um fie zu reinigen, hat in der Regel den Unter⸗ 
gang der genauen Geſtalt des Spiegeld und damit fei« 
ner Leiftung zur Folge. Außerdem aber zeigen 3) die 
Spiegeltelestope nie fo feharf als die Refractoren, weil 
die fphärifche Abweichung des Spiegeld hier nicht fo, 
wie bei den Fernröhren vernichtet werden Tann. | 

Das Steinheil'fhe Zelesfop ift nun frei von 
diefen Mängeln. Eine dem Anfcheine nach unbedeus 
tende chemifche Erfindung hat die Entfernung aller Män- 
gel des Teleskops ermögliht und ift alfo von unbe- 
rehenbaren Stuben für Optik und Aftronomie. Lies 
big's Verſilberung polirter Glasflächen, nad) einer neuen; 
bis dahin noch nicht veröffentlichten Methode iſt namlich 
fo überaus gleihmäßig und dünn, daß die Metallfeite. 
der Perfilberung eine vollfommene Xequidiftante der 
Glasfläche bilder und durch bloßes Abreiben mit weichem. 
Leder zum bodpolirten Spiegel wird. Dabei haftet 
dieſe hochſt dünne Silberfhicht fo feſt an dem Glaſe, 
Daß der Spiegel jelbft hohen Temperaturen ausgeſetzt 
werden fann, ohne fi wie die bisherigen ähnlichen 
Berfilberungen abzulöfen. Nah Meſſungen von Stein- 
heil ift der Lichtverluft diefer Silberfpiegel unter 459 
nur 9 Procent (S. Aftron. Nachr. Nr. 1138). Er be= 
trägt alfo bei zmeimaliger Reflexion nur 17 Proc., wäh. 
rend ein Fraunhofer'ſches Objectiv 23 Proc. Licht⸗ 
verlust hat. Teleskope mit Silberipiegeln ftehen ſonach 
den Kernröhren gleicher Deffnung in Helligkeit nicht nad. 
Nun bat aber Steinheil aub Mittel gefunden, die 
Tphärifche Abweichung. der Spiegel durch ein kleines ne⸗ 
gatived Objectiv, das einen Theil des Oculars bildet, 
in aller Strenge, wie bei den Refractoren, aufzuheben, 
fo daß die Deutlichkeit des neuen Spiegeltelestops felbft 
die der beiten Fernröhre übertrifft, weil feine Spur von 
farbigen Säumen an den Bildern fihtbar wird. Die 
mit einer Silberfehicht von der Dide eines Dreißigtau⸗ 
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fendteld einer Linie peiegte, genau ſphaͤriſch polirte Glas- 
flähe des Spiegels blei 





t ſonach ſtets gefhüst durch die 


Silderfhicht. Selbft wenn diefe mit der Zeit anläuft . 


und durch Abreiben mit Leder wieder rein gemacht wer 
den muß, bleibt die Glasfläche unberührt, und damit 
die genaue Geftalt erbalten. Sa, wenn mit der Zeit 
au die Berfilberung des Spiegeld wieder erneuert er 
den muß, fo ift dazu nicht mehr Mühe und Vorficht 
erforderlich, als jest beim Reinigen der Objective. Diefe 
Teleskope find aljo wenigftend eben fo dauerhaft als 
Nefractoren. Sie bieten aber noch andere weſentliche 
Vortheile. Es kann nämlich die Deffnung im Berbält- 
niß zur Brennweite viel größer, ala bei Fernröhren ges 
madt werden. Das vorgelegte Teleskop hat 3 Yoll 
Deffnung und 18 Zoll Brennweite, während es in der 
Zeiftung einem Zzölligen Fernrohre von 42 Zoll Brenn 


| 
| 
| 
| 


weite fehr nahe glei fommt. Ein fechtzölliged Telesfop - 
befommt nur 33 Zoll Länge, und bleibt fomit Leit 


fran®portabel und am Fenſter benußbar, während die 
Anwendung eines ſechszölligen Refractors gleicher Leis 
flung eine Sternwarte erfordert. 

Endlih ift die Heritellung diefer Teleskope einfach 
zu der des Refractoren, und ganz unabhängig von har 
mogenem wellenfreien Glas, fo daß die Preife, im Ber 
gleich mit denen der Refractoren von gleicher Leiftung 
von Merz kaum ein Viertel betragen werden. Diele 
Bortheile find fo erheblich, daß wir hoffen dürfen, bie 
Silberfpiegelteledfope bald eingeführt zu feben. Sie 
feinen nicht nur geeignet, in der Wiſſenſchaft Anwen 
dung zu finden, Sondern fie werden auch den freund 
der Aftronomie in den Stand fegen, Die Wunder dei 
Himmels fih ohne große Opfer nüher als bisher anie 
ben zu fönnen. 
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rſcheinen 
a Sehen? 
.e8 Bildes 
‚ned Gegen⸗ 
‚ehrt propor⸗ 
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wurde, ein Mifrodfop, und zwar ein einfaches; do 
bezeichnet man mit dem Namen des einfahen Mikro 
kops in der Regel nur Collectivlinfen von furzer Brenn 
weite. Um zu begreifen, wie eine einfache Sammellinfe 
als Mifrosfop dienen Tann, braudht man nur einen 
Bid auf Taf. XXI, Fig. 1 zu werfen. Es fei ABein 
Gegenftand, der fich innerhalb der Brennweite der Sam 
mellinfe befindet, fo divergiren alle von einem Punkte 
des Gegenſtandes AB ausgehenden Strahlen nach ihrem 
Durchgange durd die Linſe gerade fo, als ob fie von 
dem entfprechenden Punkte des Bildes ab herfänen, wie 
dies fchon früher gezeigt wurde; ein hinter der Linſe be 
findlihes Auge wird aber den Gegenftand durd die 


Linſe deutlich fehen Fönnen, wenn fih dad Bild abin - 
der Weite des deutlichen Sehen? befindet; in dielem - 


Valle aber Tiegt der Gegenftand felbft dem Auge weit 
näher; ohne diefe Linfe würde man ihn alfo nicht mehr 


deutlich fehen fönnen. Die vergrößernde Kraft der Linie - 


it alfo im Wefentlihen darin zu ſuchen, daß fie es 
möglih macht, den Gegenftand dem Auge fehr nahe hr 
dringen, wodurch dann natürlih auch der Sehminfe 
vergrößert wird. 


$. 178. 


Um die dur die Lupe hervorgebrachte Bergrößer 
rung zu beftimmen, müjfen wir die Größe ded Sehmin- 
feld, unter welchem das in der Weite des deutlichen 
Sehen? befindlihe Bild ab dem Auge erfcheint,, mit 
der Größe des Sehwinkels vergleihen, unter welchem 
der Gegenftand felbit gefehen würde, wenn er eben io 
weit vom Auge entfernt wäre. 

Genau läßt fih der Winfel, unter welchem daß 
Bild ab erfihbeint, nur dann ermitteln, wenn die Ent 
fernung des Glafed vom Kreuzungspunfte im Auge be 
fannt ift; wenn ınan aber dad Auge dicht hinter das 
Glas hält und die Dide der Linfe felbft unbedeutend if, 





! 
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fo fann man als erite Annäherung das Auge ald mit 
dem Mittelpunfte o der Linfe zufammenfallend annehmen; 
unter diefer Vorausſetzung ift nun die Bergrößerung 
Teicht zu berechnen. 
Bon o aus gejehen erfcheint der Gegenftand A B 

und da® Bild ab unter gleichem Gefichtäwinfel; wir 
finden alfo die Vergrößerung, wenn mir den Geſichts⸗ 
winfel, unter welchem: A B erfcheint, mit demjenigen ver- 
gleichen‘, unter welchem derfelbe Gegenftand erfcheinen 
würde, wenn es bis in die Weite des deutlichen Sehens 
von o entfernt, wenn ed alfo an die Stelle des Bildes 
ab gefegt wäre. Da die feheinbare Größe eines Gegen- 
ftandes feiner Entfernung vom Auge umgefehrt propor- 
tional ift, fo verhält fih der Geſichtswinkel A oB zu 
dem Winfel, unter welchem AB von o aus betrachtet 
erfcheinen würde, wenn diefer Gegenftand bis ab fort: 
erüdt wäre, umgefehrt wie die (Entfernung des Gegen⸗ 
andes AB von o zu der des Bildes ab. Bezeichnen 
wir die Entfernung ded Bildes von o mit d, die Ent- 
fernung des Gegenftande® AB von o aber mit x, fo 


ift die Vergrößerung -_ wo für d die Weite des deut- 
lichen Sehen? zu feßen ift. 


Zmifchen der Entfernung d des Bildes, der Ent- 
fernung x des Gegenftanded und der Brennweite befteht 
aber die Beziehung 
LA 
x d i 
und daraus 
df 
folgt x —ITT. 
Setzt man dieſen Werth von x in den Quotient 
—— fo erhält man für die Vergrößerung den Werth 
d+f 
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Das heißt mit Worten: man findet die Vergroͤße⸗ 
rung durch die Lupe, wenn man zur Weite des deut 
lichen Sehen? die Brennweite ded Glaſes addirt und 
die erhaltene Summe durch die Brennweite dipidirk, ° 
Wäre 5. B. die Weite des deutlichen Sehen? 10 Zoll, 
die Brennweite der Lupe 2 Zoll, fo würde die Bergröße 


rung 7 = 6 fein. 
| Der Quotient d — f wird um fo größer, je Fleiner 


f ift; je Bleiner alfo die Brennweite der Linfe ift, defto 
ftärfer vergrößert fie. 


Es ift keineswegs gleihgültig, welche Geftalt eine 
Linfe hat, die als Lupe gebraucht werden foll, indem, 
wie fih durch Rechnung fomohl, wie durh Conſtruction 
nachweiſen läßt, für eine biconvere Linſe, an welcher beide 

lähen von gleihem Krümmungshalbmeſſer jind, die 

ehler der fphärifchen Uberration und der Farbenze— 
fireuung ſtets bedeutender ausfallen, ald für eine plan 
convere Linfe von gleicher Brennweite, wenn man die 
ebene Seite dem Dbjecte zumendet. 

Weit davon: entfernt allo, das Licht auf der Nekhaut au 
vergrößern, bringt eine Linſe, welche dicht vor's Auge 
gehalten wird, eine Verkleinerung deffelben hervor, und 
fie wirft vornehmlich dadurch) vortheilhaft, daB jte dem 
Nephautbilochen die Reinheit und Beitimmtheit verſchafft, 
die ohne Einjchiebung der Linje fehlen würden. 


Diefe Wahrnehmung ijt deshalb intereffant, weil 
fie und mit Beftimmtheit darthut, wie groß der nad 
bei Vielen obwaltende Irrthum it, als ob die Bortref 
lichfeit eines Mifrosfoped von deſſen Vergrößerungsver⸗ 
mögen abhinge. Dadurh wird die eigentliche Bertim 
mung diefed Inſtruments gänzlich verfannt, die dahın 
geht, diffuſe Neshautbilder in fiharfe und reine Bilder 
umzuwandeln. Bei Benugung des einfachen Mikros⸗ 
kopes kommt die Vergrößerung felbjt großentheild auf 
Rechnung ded Auges, und cd befigt daffelbe im dieſet 
Beziehung, wenn man die Sache von theoretiſcher Zeite 








Sa 
anfieht, ein unbeſchränktes Vermögen. Indeſſen wird 
derjenige, welcher nicht näher al& bei 200 Millim. Ent⸗ 
fernung feharf fieht, fi wohl hüten, Dinge, die er gem 
nau anfehen will, bis auf 50 Millim. zu nähern, mo 
er fie viermal größer fehen würde; denn durch Erfah- 
rung meiß er, daß, wenn die Größe auf ſolche Weife 
vermehrt wird, die Deutlichfeit des Gefichtseindrudes . 
mehr verliert als gewinnt. 


8. 179. 


Wir laffen noch die Theorie der Lupe nah Har— 
ting folgen, indem (Taf. XXIII, Fig. 2) ce’ die Nekhaut, 
o den Kreuzungspunkt, R den optiihen Mittelpunkt der 
Lupe, c den Ort des Objects, .c’‘, jenen des feheinbaren 
Bildes bezeichnet. Iſt dann ferner 
.. der Durchmeffer des Dbjectd, 

d’ » ⸗ ⸗ſcheinbaren Bildes, 
d =» ⸗ ⸗Netzhautbildchens, | 
“ are’ o die mittlere Sehweite, vom Kreuzungspunfte 
an gerechnet, ' | 
b=R o die „untfernung der Lupe vom Kreuzungs⸗ 
punfte, 
e= co die Entfernung der Neshaut vom Kreuzungd«- 





punfte, 
- p die Brennweite der Lupe, fo haben wir 
d’2d=c”R:chk. 
Nah einer befannten Formel iſt aber 
p . e’R . \ 
ET — 
und ſo erhalten wir ſtatt der vorigen Gleichung 
| ueao te. ___P 
oo. “idelicger 
oder, da c"R=a—b if, : 
d’:’d=1: 


[Zj 


a. 
a 
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Da ferner die Rihtungslinien a” oa’ und b“o hf 
(Taf. XXI, Fig. 3), wodurch die Größe des Netzhauf⸗ 





bildchens beftimmt wird, in o fich kreuzen, fo Haben wir 








d‘:d’”=0c':0c, 
— 0.34 
alfo d =: 
_a—b+tp, ed 
— m 
— p—b „cd 
= (14 ) * 


Bei dieſer Beſtimmung des Durchmeſſers bes Ne 
hautbildchens find b, c, d, p gegebene Größen, die nur 
von dem Meſſen des Auges, fomwie von der Lage und 
vom Focus der Lupe abhängig find, an denen daher aud 
die Kurzfichtigfeit oder Fernfichtigfeit ded Auges nichts aw 
dert. Nur Auf die mittlere Sehmeite a, $. b. auf dk 
Entfernung de3 deutlichen Sehens, üben diefe einen Eim 
fluß. Um zu erforfchen, wie diefer Einfluß fich äußert, 
wollen wir drei Fälle unterfcheiden. 


))p=b, d. h. die Brennweite der Qupe ift gleih 
der Entfernung der Lupe vom Kreuzungspunkte. Dann 


ftd‘= ed Der Einfluß der Kurzfihtigfeit oder Kern 
fihtigfeit verfhmwindet in dieſem Falle gänzlich, das 
Jeppautbildchen iſt bei Myopen und Presbyopen gleich 
groß. 

2) p ift größer als b. Der Bruch PP arfo auch 


a 
d’ wird um fo größer fein, je Pleiner der Nenner a if. 
In diefem Falle ift alfo das Nephautbildchen beim Kurp 
fihtigen größer als beim Fernfichtigen. 


3) p ift Feiner ald b. Der Brud —* wird bier 
negativ, d‘ alfo wird um fo Eleiner, je Fleiner a if. 





| 
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Demnach ift hier das Neshautbildchen beim Kurzfichtigen 
Heiner, ald beim Fernſichtigen. 

Man fieht leicht ein, daß der lebtgenannte Fall 
der gewöhnliche ift, ja fogar der allein mögliche bei 
ſtark vergrößernden Lupen, deren Brennweite p weniger 
als 10 Millim. beträgt, während Ro oder b ftetd grös 
Ber ift, als der Abſtand von der Hornhaut und vom 
Kreuzungdpunfte, alfo mehr ald 10 Millim. beträgt. 

Die Glaskügelchen, die man früher, ald das 
zufammengefegte Mifrosfop und fpäter das applanatifche 
nod) fehr theuer waren, als Linfen anmwendete, übergehen 
wir und bemerfen nur, daß die fphärifche Aberration 
in der neueften Zeit auf ein Minimum reducirt ift, ins 
dem mon den beiden Oberflächen der Linfen einen paf- 
fenden Krümmungdgrad ertheilt. 

1) Bei Kronglas mit dem Bredhungdinder 1,534 ift 

die fphärifche Aberration, wie wir gefehen haben, am 
Ihwächiten, wenn die Radien beider Oberflähen fi 
wie 128,6 zu einander verhalten, und mit der Zu—⸗ 
nahme des Brechungsinder wählt auch die Differenz 
dieſes Derhältniffee. Da nun eine planconvere Kron« 
ladlinfe in ihrer Geftalt einer Linfe von der beften 
Korn Ihon fehr nahe fommt, fo folgt hieraus, daß 
folche Linfen immer den Vorzug verdienen vor jenen, 
die auf beiden Seiten gleichmäßig gefrümmt find. Aus 
Berdem muß die weniger gefrümmte Fläche, bei plan« 
converen Linfen alfo die platte Oberfläche, dem Objecte 
zugefehrt fein. 

2) Hat die Linfe eine zu große Deffnung, fo muß 
diefe verkleinert werden, weil die fphärifche Aberration 
immer mehr zunimmt, je näher dem Xinfenrande die 
Strahlen durchgehen. Dies läßt fih auf verfchiedene 
Art erreihen. Das ältefte und gebräuchlichſte Verfahren 
beftebt darin, daß man ein durchbohrtes Plättchen oder 
ein Diaphragma über der Linfe anbringt, wodurch die 
Nandftrahlen abgehalten werden. Das Diaphragma 
kann auch nah Wollafton zwifhen zwei mit ihren 
platten Flächen einander zugelehrten planconveren Linjen 
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liegen (Taf. XXIII, Fig. 4), die zufammen eine bicow 
vere Linfe darftellen. Das nämlihe Ziel würde erreicht 
werden, wenn man (Fig. 5) nah Brewſter's Bor 
f&hlage in eine Gladfugel in der Richtung ihres größten 
Umfanges eine tiefe ringförmige Grube ſchleift. fyerne 
find hier die verfchiedenen Arten von GCylinderlupen zu 
nennen, zu denen auch die Pogelaugenlinfen (iFig. 6) 
und die Stanhope'ſchen Lupen (Fig. 7) gehören, 
welche Ießteren außerdem noch fo eingerichtet find, da 
der Brennpunkt der einen gemölbten Oberfläche auf die 
gegenüber befindliche Fläche fällt, deren Krümmung jw 
leih dazu dient, alle Theile des Geſichtsfeldes in gleiche 
Entfernung vom optifchen Mittelpunfte zu bringen. 

Alle diefe Linfen haben den Zweck, die Randitrab 
len nit in’® Auge gelangen zu laffen, was entweder 
duch ein zwifchenliegende® Diaphragma erreicht wird, 
oder dadurch, daß ein Theil der Kugel, Wovon die Dber 
flähen der Linſe Segmente daritellen, meggenommen 
wird. Später wird genauer über diefe verfchiebene 
Linſen und deren relative Zweckmäßigkeit gehandelt wer 
den. Es genüge hier zu bemerfen, daß bei allen wegen 
der ftarfen biconveren Geftalt die fphärifche WUberration 
nur untollfommen befeitigt werden fann, daß fie aber 
dafür den Bortheil eined audgebreiteten Gefichtäfeldes 
bieten, weshalb aud die erfte Sorte Diefer Linſen vor 
Fra den Namen der periskopiſchen erhal 
en hat. 

3) Eines dritten Mittel®, welches unter allen am 
meiften zum Ziele führen würde, wenn es practifd ih 
anmwenden ließe, fei bier nur im Borbeigehen gedacht. 
Diefes Mittel ift darin gegeben, daß man den Linſen 
hyperbolifche Krümmungen ertheilt ftatt der gemöhnlichen 
fphärifch gefrümmten Oberflächen. Bis jetzt ift es abe, 
ungeadhtet mehrfacher Verſuche, noch nicht gelungen, ge 
Thliffenen Linfen eine andere als die fphärifche Form 
zu verfhaften, und es würde diefer Punft fogar gam 
mit Stillfehmweigen übergangen werden, wenn es nid 
durch einen glüdlihen Zufall wirklih geſchehen koͤnnte. 





559 


daß geihmolzene Glaskügelchen eine byperbolifche Krüm⸗ 
mung befommen. &o menigitend erfcheint die Sache 
erHlärlih, daB man unter einer größeren Menge folcher 
Glaskügelchen immer einige antreffen wird, die durch 
Helligkeit und Schärfe der erzeugten Bilder geſchliffene 
Zinfen, deren vergrößernde Kraft gleich groß ift, auffal 
lend übertreffen. Ä 
4) Indem man Linſen aus Subſtanzen anfertigt, 
Die ein ſtärkeres Brechungsvermögen "haben ald Glas, 
kann man eine ftärfere Vergrößerung erreichen bei gleichr 
bleibender Aberration. Die Brennweite gewöhnlicher 
Glaslinſen verhält fih zu jener von Saphir, — Granat, 
und Diamantlinfen wie 1:0,63, 1 : 0,62 und 1 : 0,35. 
Da nun die vergrößernde Kraft in gleihem Maße zu- 
nimmt, als die Brennweite ſich verfürzt, fo wird z. B. 
eine Diamantlinfe faft dreimal fo ftarf vergrößern, al 
eine Slaslinfe von gleicher Geftalt und mit der nämli- 
en fphärifchen Aberration. Der relative Werth einer 
Glaslinſe und einer Diamantlinfe wird Durch (Zaf. XXIII, 
Fig. 8) erläutert. D ift der halbe Durchmeffer einer 
Diamantlinfe, G der halbe Durchmeffer einer Glaslinfe. 
Der Hauptbrennpuntt beider Linfen liegt in F. Der 
Randitrahl der Diamantlinfe fehneidet die Are in d, der 
Randſtrahl der Gladlinfe fchneidet fih in g. Für die 
Diamantlinfe ift alfo die Länge der Aberration dF, für 
die Glaslinſe g F. 
Dazu fommt noch, daß das Diöperfiondvermögen 
des Diamanten jenem von Kronglad faft gleihfommt. 
Deshalb ift bei einer Diamantlinfe von gleicher 
Deffnung und der nämlichen vergrößernden Kraft nicht 
allein die fphärifche Aberration viel unbedeutender als 
bei einer Glaslinſe, fondern eben fo aud die chroma⸗ 
tiſche Aberration. 
Die nämlichen Borzüge, wenngleih in minderem 
Maße, befiten auch die Kinfen aus Granat, Saphir und 
anderen Gdeliteinen. Sind nun aber auch diefe Bor 
e ſolcher Linfen unverkennbar, fo ift doch nicht anzu- 
en, daß fie die größen mit ihrer Anfertigung ver- 
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bundenen Mühen aufwiegen und daß fie den hohen 
Mreis belohnen dürften, den fie mehr noch wegen der 
ſchwierigen SHerftellung als megen der Koftbarleit des 
Materiald haben würden. Dieſe Schwierigkeiten rühren 


befonders davon her, daB jenen Edelfteinen (mit Aus- 
nahme des Granats, bei dem jedoch die Farbe hinde⸗ 
lich ift) eine doppelte Drehung zukommt, und daß dem 


nad nur ſolche daraus verfertigte Linſen brauchbar find, 


deren Are mit der Are der doppelten Drehung zuſam— 


menfällt, eine Bedingung, die fih nur mit großer Mühe 
auf vollfommene Weife erfüllen läßt. Da man nım 
jest am applanatifch zuſammengeſetzten Mikroskope ein 
Snitrument befist, daß in allen den Fällen, wo Edel 
fteinlinfen wirkliche Bortheile würden bringen fönnen, 
diefen Zweck wenigſtens gleich gut erfüllt, fo darf man 
die Beftrebungen, das einfache Mikroskop durch folde 
Linfen zu verbeifern, bereitd als dem Gebiete der Ge 
fhichte angehörig anfehen. Einige Befonderheiten de 
rüber werden deshalb hier nicht Erwähnung finden. 

5) Die Vergrößerung läßt fih auch noch verftärken, 
ohne daß die fphärifche Aberation in gleichem Berhält- 


| 





nn As dt, sus 0. u 


niffe zunimmt, wenn man nicht eine einzelne Linfe ge . 


braucht, fondern zwei, drei oder mehr Linſen zu einem 
Syfteme vereinigt, fo daß fie zufammen einer ftärfer 
gefrümmten Linſe entfprechen. Solche Vereinigungen 
führen den Namen Doublet (Doppellinfe), Triplet n.f.w. 


8. 180. 


Schließlih fei noch einer von Brüde conftruirten 
fehr practifchen Arbeitslupe Erwähnung getban. Die 
felbe ift cylindrijch geformt, hat 90 Millim. Länge und 
40 Millim. Durchmefjer. Der Objectabftand betragt für 
das Normalauge 75 Millim., alfo die Entfernung dee 
Auged von dem zu unterfuchenden Gegenflande 165 
Millim. Mißt man bei diefer Entfernung die Vergrö 
Berung, indem man dad Bild ded bewaffneten und das 
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des unbemaffneten Auges im Cehfelde über einander 
fallen läßt, fo ergiebt ia fih = 5; auf den gewöhnli- 
hen Abſtand von 8 Parifer Zoll berehnet, ift fie 6,6. 
Dabei. beträgt der Durchmefler des Sehfeldes 14 Millim., 
oder vom vordern Knotenpunkte des Auges ald Een- 
trum an gerechnet im Winfelmertb 49 43°. Das In⸗ 
firument befteht aus einem Paar von adhromatifchen - 
Sammellinfen, welche dem aplanatifchen Oculare eines 
großen zufammengefegten Mifrodfoped von Plöffel 
entnommen find und ald Objectiv dienen, während das 
Deular durch ein gewöhnliches Hohlglad gebildet wird, 
wie folche zu den Deularen der Dpernguder verwendet 
werden. Es ift Far, daß dafjelbe ganz auf demfelden 
Principe beruht, wie dad Gallileijche Fernrohr. Das 
zufammengefegte Mifrosfop ift ein aftronomifched Fern⸗ 
rohr, deſſen Objectiv eine fehr kurze Brennweite hat; 
giebt man dem Objectiv des Gallileifchen Fernrohrs 
eine fehr furze Brennweite, fo erhält man die vorbe- 
- fehriebene Arbeitälupe. Der mwefentlihe Vorzug derfelben 
vor den gemöhnlichen Lupen liegt in ihrem großen Ob- 
jeetabftande. Profeffor Brüde conftruirte fie, um die 
angeftrengte Stellung bei feineren anatomifchen Arbeiten 
zu vermeiden und um Fleine Gegenftände in der Tiefe 
von süffigfeiten aufzufuchen, fie leiftet aber auch als 
Lupe für Augenärzte vortrefflihe Dienfte, indem bier 
nit, wie dieß bei den gewöhnlichen Augenlupen der 
gel ift, der Kopf des Beobachters das zu unterfuchende 
uge beſchattet. Ebenfo eignet fie fich zur Unterfuchung 
von Cranthemen . und anderen Dingen, bei denen es 
nicht eben angenehm ift, fi dem zu unterfuchenden Ge- 
genftande auf's Auperfte zu nähern. Man kann au 
das Inſtrument fo einrichten, daB das Deular wie beim 
Fernrohr vom Objectiv entfernt und demfelben wieder 
genähert werden. Zieht man dag Deular aus, fo wird 
ie Vergrößerung ftärfer, dagegen aber nimmt der Ab- 
fland des Objectivd vom Object und die Größe des 
Sehfeldes ab; fchiebt man das Deular hinein, fo findet 
” »da8 Umgefehrte ftatt. 
Schauplak, 3. Bd. 2, Aufl. 36 








Wenn tie Luwe zu Zeralteterungen oder :u ımde 
ren feinen Har darbeiten benust wird, fo tif ed er'aden 
lich, fe an einem parenten (Seftelle zu bereitigen. ie 
Tas die Linſe in gehöriger Enrferaung vom Chjece eb 
en werten kann. Man bat mehrfache derartige 

ftelle. 


$. 151. 


Sehr einfach iſt die Einribrung, weihe nah Due 
fett von Liſter angegeben und von Smith m 
Bed in London ausgeführt wurde (af. KIN, Fe 
Eine gewöhnlihe Zadlupe hat am hintern Ende bei e 
eine vierjeitige Deffnung, in welche der vierfeitige uf® 
winfelig umgebogene Stab d papt, dieſer figt an eimer 
Heinen Hülje, Die an der Stange a auf- und abgleiex 
und mittelit der Kleminjchraube b feiigeftellt werden fame. 
Das Fußgeſtell tit ſolides Meifing. Uebrigen® find ſches 
feit vielen Jahren Lupenträger in Gebrauch gewwefen, bie 
mehr oder weniger Aehnlichfeit mit diefer Eimichhtung 

tt 


en. 

Noch brauchbarer, aber auch zufammengefegter und 
theurer, iſt der Lupenträger von Roß, welcher neb 
Quekett in Taf. XXL, Fig. 10 dargejtellt if. Er 
bat ein rundes 14 engl. Zoll meſſendes Fußfſtück mit 
einem kurzen Rohre a, indem fih ein zweites Robr b 
auf» und nmiederichieben läßt. Daſſelbe hat oben ein 
Schraubengelenf c, moran die vierleitige Hülfe d be 
feftigt ift. In diejer bewegt ſich der vierjeitige Stab e. 
der an dem einen Ende ein zweites Gelen? g und ins 
Ring b hat, beftimmt für Linfen, welche in Röhrder 
wie A gefaßt jind. Durh das Gelen? c läßt kb m 
vierfeitige Stab auf» und abbewegen, fo daß tie Amt 
in die gehörige Entfernung vom Objecte fommen kann. 
und da der Stab e in der Hülfe d ſich bewegt, fo fanz 
die Entfernung zmwijchen Linſe und Stativ vergröfer 
oder vermindert werden. Das Gelent g dient dazu, die 
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Linfe horizontal oder auch wohl unter einen Winkel zu 
ftellen, unter welhem mar dad Object zu fehen wünſcht. 
Wird die Röhre b mehr oder weniger audgezogen, fo 
fann man die Entfernung zwifchen dem Tiſche und dem 
gegliedesten Arme abändern. In dem Preiscourante 
von Roß fteht diefer Lupenträger mit zwei Linfen mit 
ı Pfd. Stel. 14 Schilling. . 
Weit einfacher und faft eben ſo zweckmäßig iſt dad 
Station von Strauß-Durdheim, welches Taf. XXIII, 
Fig. 11 dargeftellt if. Auf einer länglich- vierfeitigen 
Blatte a aud Metall oder aud Holz, aber mit Blei ein, 
gelegt, ftehen zwei meffingene Stäbe b ımd c von une 
gleicher Länge. Der Arm d, der mit zwei Gelenten yy 
verſehen ift, trägt die Lupe. Der ungegliederte Theil 
des Armes ift bei e durch ein Eharnier mit einem Ringe 
verbunden, der fih am Stabe b bewegt, und bei i gebt 
der Arm durch einen zweiten Ring, welcher durch em 
Gharnier £ mit dem umgebogenen Arme c in Berbin« 
dung ſteht. Somit wirft der Arm d ald eine Art He 
** und die Lupe kann in jede beliebige Höhe gebracht 


en. 

Auch die von Mohl empfohlene Einrichtung (Ta⸗ 
fel XXI, Fig. 12) iſt in den meiſten Beziehungen ganz 
gut, und man kann auch damit bei durchfallendem Lichte 
arbeiten. Es ift ein Käfthen ab von 15 bi8 20 Ben- 
timeter Länge auf 8 Gentimeter Breite und Höhe, welches 
an der einen dem Fenſter zugefehrten Seite offen ift und 
einen flachen Spiegel enthält, der fih um eine Are 
dreht und Durch einen rechterfeit3 hernorragenden Knopf 
bewegt werden kann; oben aber, bei fg, bat daffelbe 
eine Deffnung, die durh eine Glasplatte verichloffen 
werden fann. Ein mit zwei Charnieren dc verfehener 
Fk der an jenem Käſtchen angefihraubt ift, trägt die 

upe e. 
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8. 182. Das zufammengefehte Dioptrifäe 
Mikroskop. 


Die Principien, auf welchen die Conſtruction aller, 
wenn auch in ihrer ſonſtigen Einrichtung noch fo fehr 
abweichenden Mikroskope beruht, find folgende: 

1) Die Degenfkände, welhe man dem Berfuche um 
terwerfen will, befinden fich nahe bei einer Sammellinfe 
von Turzer Brennweite, und zwar etwas jenfeitd de# 


Brennpunktes. Diefe Linfe, fie mag nun einfach oder 


gufamımengefebt, achromatiſch fein oder nicht, wird die 
bjectivlinfe oder das Objectiv des Mikroskops genannt. 

2) Die vergrößerten Sammelbilder, welche von den 
Dbjecten durch dad Dbjectiv entworfen werden, werden 
durch eine Gonverlinfe betrachtet, , welche hier ala Lupe 
dient; dieſe zweite Linfe, welche ebenfalld® einfach oder 
gufammengeiest, achromatifch oder nicht achrowatifch fein 
ann, wird dad Ocularglas oder das Deular des Mil 
rostops genannt. 


So ift denn jeded dioptrifche Mikroskop im ®e 


fentlihen aus einem Objectiv und einem Ocular zufam- 
mengefegt, und die Vergrößerung des Mifroskops ik 
dad Product der DVergrößerungen, welche jedes bieler 
Glaͤſer hervorbringt. Wenn 3. B. dad Objectiv im 
Durchmeijer 5mal, dad Ocular aber 10mal vergrößerte, 


jo würde ein folhes Mikroskop den Durchmeifer der 


Gegenftände 50mal, die Oberflähe alfo 250Umal ver 
gröpern. Eine 300fache Vergrößerung des Durchmefferd 
würde man erhalten, wenn die Bergrößerungen des Ob⸗ 
jectivd und des Oculars refpective 30 und 10, oder 25 
und 12, oder 20 und 15 wären. | 

Zaf. XXIV, fig. 1 erläutert die Wirfung des zu 
fammengefeßten Mikroskops in feiner einfachften Form. 
Bon den fleinen Gegenftande sr, der nahe beim Brenn 
punft der Fleinen Linſe ab fteht, wird durch dieſelbe dad 
verfehrte, vergrößerte Sammelbild RS erzeugt, weldes. 
durch die Lupe cd betrachtet, in R‘S’ erfcheint. 
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Unfere Figur zeigt, wie das von der Spihe des 
Pfeild r ausgehende Strahlenbündel feinen Weg dur 
das Inſtrument nimmt. Die von r aud Ddivergirend 
auf die Linfe ab treffenden Strahlen divergiren nad 
ihrem Austritte aus der Linfe cd fo, ald vb fie von R‘ 
herfämen. | | oo u 

Wenn man durh die Lupe cd dad Bild RS be 
trachtet, fo findet doch nicht ganz daffelbe Berhältniß 
ftatt, als ob man durch ed einen in RS befindlichen 
Gegenftand betrachtete. Ein jeder Punft eines folchen 
Gegenſtandes würde Lichtftrahlen nach allen Seiten aus» 
fenden, von R aud mürden alfo Strahlen fowohl auf 
die Mitte der Linfe, ald auch an den Rand c fallen; 
in unferem Falle ift e8 andere, von R aus fällt nur ein 
ſchmales Strahlenbündel auf das linfe Ende der Ocu⸗ 
larlinfe, von welchem in unferer Figur die Grenzftrah- 
len verzeichnet find. Würde alfo der Rand der Linfe 
cd mit einer Blendung belegt, melde nur die mittlere 
Hälfte derfelben frei ließ, fo würde gar feiner, der durch 
den Punft R gehenden Strahlen durch die Linfe cd 
gehen, man würde durch fie die Spike des Pfeils nicht 
mehr fehen fönnen. | 

Es geht aus diefer Betrachtung hervor, daß das 
Gefichtsfeld des Mifrosfopd von dem Durchmefjer des 
Deulard abhängt, und zwar wird ed durch den Wintel 
gemefjen, unter welchem das Ocular cd von der Mitte 
des Object? aus erfcheint. 

Um das ganze Gefichtöfeld zu überfehen, muß man 
das Auge etwas vom Deular entfernen, und zwar muß 
man ed an die Stelle der Are bringen, an welcher die 
dur den Rand des Oculars audtretenden Strahlenbündel 
Diefe Are fchneiden. — 


8. 183. Kurze Ueberfiht über die ältern 
Ä Mikroskope. 


Wir übergehen die älteſten und älteren Gonftruc» 
tionen der zufammengefebten Mikroskope, da fie jegt nur 
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einen biftorifhen Werth befigen und in der Praxis nicht 
mehr vorfommen. Das zuerft erwähnte Inſtrument ber 
Gebrüder Hans und Zahariad Janſſen zeigte 
fhon die Form, die von den fpätern Berfertigern, na 
mentlih Drebbes und Fontana nachgeahmt wurde, 
die fi, wenn aud nur ganz im Allgemeinen, aber über 
haupt erhalten hat. Somit widen die von Galilei 
und fpäter von Robert Hoofe (1665) veröffentlichten 
Mikroskopformen auch nicht fehr ab, indem das vom 
legtern aufgeitellte Inſtrument aus 4 Röhren und 3 
Gläſern, einem Tleinen Objectivglafe, einem Mittelglaſe 
und einem Oculare beftand. Das Object wurde vermik 
telft einer Rampe, die ihre Strahlen durch eine mit Bar 
fer gefüllte Kugel fandte, erleuchtet. Divin i's Mikro 
top enthielt außer der Objectivlinfe zwei planconvere 
Deulare, die fi mit der Mitte ihrer gewölbten Fläche 
berührten. Aehnlih waren die von feinen Landaleuten 
und Zeitgenojien Campagni in Bologna und Sal» 
vator conitruirten Inſtrumente. Hatten ſchon Liy- 
pershey und Maria de Reita Yernröhre conſtwirt. 
durch Die man, da fie aus zwei Tuben beftanden, mit 
zwei Augen fehen konnte, fo lehrte Cherubin zuerſ 
diefe Conftruction auf das Mifrodfop anmenden ımd 
verfertigte zrvei Tegelförmig zulaufende Röhren, die in 
einem vierfeitigen Behälter unten eingefchloffen waren, 
und von denen jeded Nohr drei biconvere Linfen ent 
hielt. — Sturm febte dann eine planconvere und eine 
biconvere Linſe zu einem Objectivglafe zufammen und 
ebenfo zwei biconvere Linſen von ungleicher Krümmung 
und erreichte dadurch eine ftärfere Vergrößerung und eine 
größere Schärfe. 

Grindl von Ach vereinigte paarweije fechd mit 
den converen Flächen einander zugefehrte planconver 
Släfer und machte alfo in der onftruction einen be 
deutenden Fortſchritt, der leider nicht genug gemürbdigt 
wurde. — Gregory und EChriftian Huygens file 
ten die Gefege der fphärifchen Aberration feft und An» 
ton Fortona machte die erften Beobachtungen mit 
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durchfallendem Lichte, die nun genauer waren ald die 
bis dahin mit reflectirten Lichte angeftellte. — 

Immer mehr mechanifche Berbefferungen wurden 
vornehmlih aud an Geftellen befannt gemacht, naments 
lich durch Campana, Eeli und Bonannus, die 
auch in den optiſchen Theilen Veränderungen einführten, 
fo daß z. B. das Mikroskop des letztern aus drei Mik⸗ 
roskoproöhren mit je drei biconvexen Linſen beſtand. Aeu- 
ßerlich ſehr verziert waren Jublots Mikroskope und 
wetteiferten mi Marshall's (in England) Inſtrumen⸗ 
ten, die indeß vor den erſtern den Vorzug hatten, daß 
fie eine veränderte Vergrößerung durch einen Wechfel der 
Dbjectivlinfe zuliegen. Der erite, welcher nun ein mit 
einem Beleuchtung3fpiegel verfehene® Mikroskop aufftellte, 
tft Hertel in Halle, und nun reihen fih an diefe Auf« 
. findung eine große Zahl von zufammengefegten Mikros⸗ 
kopen, wie die von Scarlet, Cuff, Martin, Jo— 
nes und andere, die auch alle darin übereinftimmen, 
daß die Längendimenfion zwifchen Objectiv und Object 
fei es durch Einfchalten von Röhrchen oder Zufammen- 
ziegen durch Schrauben u. f. w. verlängert und verkürzt 
werden fann. — Auf den Mechanigmus des Mikroskops 
wirkten nun die theoretifhen Beobachtungen. Euler’? 
ein und wir fehen von diefer Zeit an durh Delle» 
barre, Hoffman, Fiedemann, der 2 Gläfer und 
noch ein Zwiſchenglas dem Dculare gab und eine Ob- 
jeetivlinfe von 2,2 Millim. conftruirten, durch Wage— 
ner, Elfner, Junker und Weidert, durh Hen 
und Ganzius bi zu More Hall immer neue und 
. vortbeilhafte Verbeſſerungen auftreten, fo daß der lehtere 
zuerft ahromatifche Linſen aus Kron» und Flintglas 
ufammenfegte, die fpäter erft dur Hermann und 
San van Deyl und namentlih auch durh Dollond 
im Großen vermwerthet wurden. Da nun diefe ältern 
Conftructionen für den Practifer wenig Werth haben, 
fo verweilen wir nun defto länger bei den jebt gebräuch- 
lichen und namentlih den ahromatifchen Inſtrumenten. — 
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Wir folgen im Allgemeinen dem klaſſiſchen Bere 
von Harting auf das wir jpeciell noch vermeiien, um 
betrachten genauer das sufammengejegte Mikroskop. 

Gleich außerhalb (Taf. XIV, Fig. 2) Des Brem— 
punktes der Linſe C D beñinder fih ein Object a b, vor 
welchem Lichtkegel ausgehen, dieſe erzeugen auf der 
anderen Seite ter Linſe ein verfehrted und vergrößertes 
Bild b’ a’. Es iſt ein ın gefrümmter Fläche liegendes 
Luftbild, Tas gleih gur wie in einem Bildmikroskope 
fihtbar jein würte, wenn man es an diejer Stelle mit | 
telt eines Schirmes auffinge. Um nun dieſes Bild nad 
ftärfer vergrögert wahrzunehmen, betrachtet man daſſelbe 
durch ein einfaches Mifrosfop, welches bier durch die 
Linſe AB dargeitellt wird und mitteljt deren die im’ 
Auge eintretenden Strahlen jenen Grad von Divergemg 
erlangen, den jie bejigen würden, wenn das Object ix 
der richtigen Teutlichfeitsentrernung vz’ ſich befünde. 
Die dem Tbjecte zugefehrte Zinje nennt man Ubjecrie 
glas, Objectiolinje oder einfach dad Objectiv, jene Linie 
aber, vor welche das Auge gehalten wird, heist Augen 
glas oder Ocular. 

Aus Fig. 2 iſt ferner zu entnehmen, daß, wenn 
der Durchmeſſer des Objects ziemlich groß it, jein Bild 
dann nicht mehr mit dem Ocular überjehen werten 
fann. Dies folgt aus dem, was über das Gejichtöfeld 
des einfahen Mifrosfops gejagt worden iſt. Nur die 
Strahlen des zwiſchen c und d enthaltenen Bildab- 
fhnitts, welcher dem Stüde d’c’ des Objectd entſpricht, 
erreiihen die Yinfe und das Auge, die Strahlen dager 
gen, welche won den Streden c b‘ und da’ des Bildes 
fommen, geben linf3 und rechtö an den Rändern der 
Zinfe vorbei. Berlängert man nun die dur das Deu 
lar gebrochenen Strahlen, welche von den Punkten o, z 
und d des Bildes ſtammten, bis fie auf der andern 
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Seite der Linſe AB wiederum zufammentreffen, dann 
werden diefe zufammen mit den übrigen Vereinigungs— 
punften dort ein vergrößerted® Scheinbild c’ z’ d” des 
Bildadfchnitted c z d geben; diefed Sceinbild Tiegt in 
einer gefrümmten Ebene, deren Krümmung ftärfer:ift 
als jene des wahren Bilded b’a‘. Es folgt died daraus, 
dag fihon ein in gerader Ebene gelegenes Object, wie 
früher dargethan, ein Scheinbild mit aufwärts gerich- 
teter Krümmung giebt, wenn es durch eine einzelne Linſe 
betradhtet wird. Da nun bier die Ränder ce und d ded 
Bildes noch entfernter vom optifhen Mittelpunkte der 
Linfe AB liegen, ald wenn das Bild in einer geraden 
Ebene befindlich ift, fo folgt hieraus, daß die Aufmärtd- 
hümmung in diefem Falle noch bedeutender fein muß. 

Der Unterfchied des Doublets vom zufammengefeh- 
ten Mifrosfope in deifen einfachfter Einrichtung ift daher 
folgender. Beim Doublet ift der gegenfeitige Abftand 
beider Linſen fürzer ald die Entfernung des Bereini- 
gungspunftes der Strahlen der vordern Linſe: entficht 
Dagegen zmwifchen zmei Linfen ein Bild, welches an der 
hinteren oder oberen Linfe weit genug entfernt ift, um 
Durch diefelbe vergrößert mahrgenommen werden zu kön⸗ 
nen, fo bat man ein zufammengefeßtes Mifrosfop. Die 
legtere Bedingung iſt aber unerläßlih,; denn menn das 
Bild zu nahe der vordern Linſe fich erzeugt, dann ges 
langen die Strahlen naher Objecte mit zu ftarfer Die 
vergenz in's Auge, und es entiteht fein Bild auf der 
Netzhaut ausgenommen von folhen Objecten, die ziem— 
lich entfernt von der vordern Rinfe find, d. h. man hat 
ein Teleskop ftatt eines Mikroskopo. In der That ha— 
ben beiderlei Inſtrumente in der Hauptfahe ganz die 
nämliche Zufammenfegung und man fann das Teleskop 
ganz füglih ein Mikroskop für entfernte Gegenftände 
nennen. Auch erfieht man hieraus, wie ed möglich ift, 
folhe Inſtrumente, nämlich fogenannte polydynamifche 
Mikroskope, zu verfertigen, die abmwechfelnd uld Mikros— 
top und ala Telesfop dienen können; es bedarf dazu 
weiter nichts, als daß, während die optifche Zufanı- 
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menfebung ganz unverändert bleibt, die Entfernung 
zwifchen dem Dcular und dem Objectivglafe je nad) der 
Entfernung des Objects verändert wird. 

Da nun das Bild ſtets um fo weiter binter ber 
Linſe entfteht, je näher das Object dem SHauptbrenn« 
punfte ift, fo muß man, wenn dad Bild in die gehd 
tige Entfernung vom Augenglafe fommen foll, damit 
die Strahlen den gleihen Grad von Divergenz befiken, 
wie jene, welche von Objecten aus der Entfernung der 
mittleren Sehmeite auögehen, die Entfernung zwifchen 
dem Objectiv- und Decularglafe für nahe Objecte ver 
größern, für entfernte dagegen verfürzen. 

Es folgt hieraus ferner, daß man es in feiner Ge⸗ 
walt hat, die vergrößernde Kraft eined zufammengefepten 
Mikroskops nah Willfür zu verſtärken, indem man das 
Deular vom Objectivglafe entfernt und zugleich dad Ob» 
ject näher an die Linfe bringt, fo daB das Bild ſtets 
in gleicher Entfernung vom Ocular bleibt. Dadurch 
nämlich wird dad Bild immer größer und größer, ohne 
daß das Vergrößerungdvermögen des Oculars eine Ber 
änderung erleidet, und wenn man daher die Stelle, wo 
fih dad Bild vor dent Deular formt, weiter entjemt 
vom Objectivglafe rüdt, jo wird auch die vergrößernde 
Kraft des Mikroskops in gleihem Berhältniffe zunehmen. 

Bei der Berechnung der vergrößernden Kraft eine 
zufammengejegten Mikroskops von einfachfter Einrichtung 
find demnach zu berüdjichtigen: 

a) Die Brennweite des Objectioglafe®, weil davon 
die Stelle und die Größe des Luftbilde® abhängig iſt. 
Das Bild ift bei einem mahren Mikroskope (mit Aus 
jhluß der foeben mir einem Worte erwähnten polydy 
namifchen oder telesfopifchen Mifrosfope) ſtets gröper 
als das Object, und lebtered befindet fich alfo immer 
zwifchen dem Hauptbrennpunfte und der doppelten Brenm 
weite der Linfe. 

b) Die Brennweite ded Oculars. 

c) Die mittlere Sehmeite ded Auged. Aus b umd 
ce läßt fih auf die früher angegebene Weiſe zunächſt die 
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Stelle berechnen, welche das Luftbild einnehmen muß, 
vum vergrößert und deutlih durch dad Ocular wahrge 
- nommen werden zu fönnen, und auch) die Vergrößerung 

dieſes Bildes läßt fich Daraus bereuen. Kennt man nun 

d) die Diftanz beider Linfen, dann weiß man aud, 
wie entfernt das Bild von der vordern Linfe ift, und 
mithin fennt man auch defien Größe. Diefe lebtere Ent 
jernung nämlih hat man, werm man von der Diftanz 

er beiden Linfen die Entfernung des Bilde vom Dcus 
. Jar fubtrahirt, die Größe des Bildes aber erhält man, 
wenn man die Differenz zmifchen der Entfernung des 
"Bildes und der Brennweite der Linfe mit der Brenn» 
weite dividirt und den Quotienten mit dem Durchmeffer 
des Objects multiplicirt. 

Die Geſammtvergrößerung erhält man dann, wenn 
man die Vergrößerung des Bildes mit jener durch das 
Ocular erreichten Vergrößerung multiplicirt. 

- Erläutern wir dies wieder durch ein Beiſpiel. Man 
wünfht die Vergrößerung eined Objected zu berechnen, 
wenn folgende Größenverhältnife vorhanden find: 

Durchmeſſer des Objedt? . . . . 0,5 Millim. 

Brennmeite des Objectivglafe® . . 6 ” 

Brennweite des Deulars . .. 30 

Diſtanz der beiden Linfen . . . 200 ” 

Mittlere Sehmeite des Auges a . 162 " 


Es muß, da m p — * —— hier die Entfer⸗ 
900 


nung' des Bildes vom Okular 30 — 35 * 25,3 


Millim. fein, und mithin liegt das Bild 200 — 25,3 = 
174,7 Millim. hinter dem Objectivglafe. Bei diefer Ent» 
fernung ift das Bild ed .0,5= 14,05 Millim. 
groß, und die Vergrößerung ijt mithin eine 28,1 fache. 

Dad Ocular vergrößert rn — 64 Mal 


und mithin ift die Gefammtvergrößerung 28,1 + 6,4 = 
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179,84 Mal. Ein Object von 0,5 Millim. Durchmeſſer, 
durch ein ſolches Mikroſkop angefchaut, würde alfo für‘ 
einen, der die angegebene mittlere Sehweite hat, einen 
Durchmeſſer von 89,92 Millim. haben. 


Hendert fich nun aber die mittlere Sehmeite, fo wer 
. ben aub alle diefe Zahlen andere. Führen wir z. 2. 
die nämliche Berechnung für da® Auge von B mit ber 
mittleren Sehmeite von 372 Millim. aus, fo erhalten 
wir für die Entfernung. des Bildes vom Ocular 27,8 
Millim. für die Entfernung zwifchen Bild und Objecio . 
linfe 172,2 Millim., für die Vergrößerung des Bildes bie 
Zahl 27,7 und für deifen Durchmeffer 13,85 Millim. alfo 
etwas geringern Werthe als in vorigen Valle. Dagegen | 
vergrößert da® Ocular für B, 13,4 Mal, und dadurd er 
reiht die Zahl der Gefammtvergrößerung den hohen 
Werth von 371,18. 


Bis jebt haben mir der Einfachheit halber angenow 
men, ed werde dad Auge dicht and Ocular angehalten. : 
Das ift nun aber in der Wirklichkeit niemals der Fall : 
Das Auge oder richtiger die Pupille muß dahin zu liegen 
fommen, wo alle au8 dem Mifroffope heraudtretenden 
Strahlen fih im kleinſten Raume vereinigen, damit fie 
alle von der Pupille können aufgefangen werden. Diefe 
Stelle ift demnach jene, wo dad Bild des ala Obied 
angenommenen Objectivs entfteht, während das Augen 
glas Die brechende Line if. Deshalb muß auch die Die 
fang zwiſchen der Pupille und dem Ocular ftet3 größer 
fein, als die Brennweite des legteren. Nach dem früher 
Mitgetheilten muß aber damit auch eine Abnahme der Ber- 
größerung verbunden fein, und fomit bedürfen die bereih- 
neten Werthe einer Correction. In dem angenommenen 
alle beträgt die Diftanz zwiſchen Object und Dcular 200 
Millim., die Brennweite des Deulars ift 30 Mill., mithin 
liegt die Bupille 2, = 35,3 Millim. Hinter dem 
Deular. Für eine mittlere Sehmeite von 162 Millim. 
ift Daher die Entfernung des fcheinbaren Bildes vom Deu- 
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lar 162 — 35,3 = 126,7 Millim. Das Luftbild 
(wahre Bild), welches dur das Objectiv erzeugt Wird, 


F 900 er: 
ift dann 30 — DET rn 243 Millim. vom Ocu⸗ 


lar entfernt, und der Abitand diefed Luftbilded vom Ob- 
jeetiv ift demnad 200 — 24,3 —= 175,7 Millim. Be⸗ 
rechnet man nach diefen Daten die Vergrößerung, fo er« 
hält man für das Objectiv eine 28,3 fache, für das Deus 
lar eine 5,2 fache. Die Gefammtvergrößerung ift alfo 
147,16 und nicht 179,84 welche letztere Zahl erhalten 
FE wenn man die Stellung der PBupille außer Acht 
äßt. 


Die mittlere Sehweite des Auges iſt auch nicht ohne 
Einfluß auf die Entfernung, in welcher ſich das Object 
von dem Objective befinden muß, wenn das Bild an 
der gehörigen Stelle vor dem Ocular entſtehen ſoll. 
Wenn nämlich die Diſtanz beider Linſen unverändert 
bleibt, dann wird der Kurzſichtige, deſſen Auge eine 
ſtärkere Annäherung des Bildes zum Ocular verlangt, 
dafür ſorgen müſſen, daß der größeren Entfernung des 
Luftbildes vom Objectiv eine geringere Diftanz zwiſchen 
Dbject und Objectiv entfpricht. Dieſe letztere Diftanz 
wird durch einen Quotienten audgedrüdt, worin da? 
- Mroduct der Bildentfernung und der Brennmeite durch 
deren Differenz dividirt wird; für A beträgt fie im vor- 
ftehenden alle | 


174,76. cn on 172,2 + 6 
17-67 6,214 Millim., für B aber 1722-6 


= 6,216 Millim. , | 


Hat eine Objectivlinfe nur 6 Millim. Brennweite 
oder felbft noch weniger, dann ift der Unterfchied 
(„dr Millim.) freilih nur gering und nur von geringem 
Einfluß auf das Deutlichfehen folcher Perfonen, deren 
Augen eine verfehiedene Sehmeite befiten. Auch lehrt 
die Erfahrung, daß bei zunehmender Vergrößerung durd) 
Anwendung ftärferer Objective die Stellung des zufam- 
mengefehten Mikroskops für verfchiedene Augen weniger 


’ 
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verändert zu werden braucht, während dieſes doch bei 
ſchwaͤcheren Vergrößerungen fehr nöthig if. Vertauſchen 
wir 3. B. das Objectiv von 6 Millim. Brennweite mit 
einem andern, welches 20 Millim. Brennweite Hat, dam 
muß die Entfernung des Objects von der Objectivfinfe 
23,585 Millim. für A und 22,628 Millim. für B be 
tragen. Hier beträgt die Differenz etwa „, Millim, 
was fhon ganz merklich if. 


. 185. Unvollkommenheiten der Mikroẽ— 
kope und Mittel zur Abhülfe. 


Im Bisherigen iſt die Theorie des zuſammengeſet⸗ 
ten Mikroskops ſchon in ihren Hauptzügen angegeben 
worden. Doch fehlt noch viel daran, daß ein ru 
ment von folder meift einfacher Eintihtung ſich zu ge 
nauen und forgfältigen Beobachtungen eignen ſollle. 
Geine Unvolllommenpeiten laffen fi auf folgende drei 
Punkte zurüdführen: 

a) Sein Gefichtöfeld ift fehr Mein, wie ſchon aus 
Fig. 2 zu eninehmen ift, wo nur ein Theil der Gtrab- 
len, welche vom Dbjecte auf das Dbjectiv treffen, das 
Auge erreisht. 

b) Die Ebene, in welcher das Scheinbild Tiegt, if 
ſtark gefrümmt, und die Geftalt des Bildes ftimmt daher 
richt mit jener des Objects. 

c) Ein ſolches aus zwei Linfen befteherdes Mikro 
top theilt in hohem Grade alle die Mängel, melde eine 
Folge der fphäriihen ſowohl als der hromatifchen Aber 
ration find. 

Betrachten wir daher jetzt die Mittel, welche ange 
mendet werden, um das zufammengefehte Mifrodfop von 
diefen Unvollfommenheiten zu befreien und modurd e 
fhon einen Grad von Vollkommenheit erreicht hat, 
den man vor mehreren Jahren faum noch hätte eriwar 
ten dürfen. 

Unter diefen Mitteln fommen auch ſolche vor, die 
ſchon feit langer Zeit im Gebrauche gemefen find. Dazu 
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gehört das Einſchieben einer dritten Linfe (Taf. XXEV, 
Gig. 3) in foldher Entfernung von den beiden andern, 
Daß das Bild des Objects zwiſchen diefer eingefihobenen 
Zinfe und dem Ocular entiteht. Diefe eingefchobene 
Rinje bewährt fih in mehr denn einer Hinficht nützlich. 

Zunächſt vereinigt fie die Strahlen wieder, welche, 
wre aus der Figur zu entnehmen ift, vom Objecte aud« 
gehen. Ohne die Linfe E F würde dad Bild in b’ a‘ 
fi) gebildet haben; durch diefe Linſe hingegen werden 
die Strahlenkegel Ch’D, Da’C und alle übrigen, welche 
zur formation ded Bildes beitragen, nach innen gebo— 
gen, fo daß ein andered Bild b’’ a‘ entiteht. Dafielbe 
iſt zwar Kleiner, als b’a’ fein würde, allein ed Tann 
vollftändig durch das Deular AB überfehen werden, oder 
was das Nämliche ift, das ganze Object ab liegt num 
im Gefichtöfelde, nicht blos ein Theil deflelben, wie d’c’ 
im Fig. 23 Dad Mikroskop wirkt daher meniger ver⸗ 
arößernd, nämlich um fo viel, ald das Bild b’’a’ Meiner 
iſt ald b’a‘, das Gefichtäfeld aber ift größer gemorden 
im Folge der Sammelung der Strahlen, wovon ein 
heil unbenugt verloren ging. Diefem zumeift in’s 
‚Auge fallenten Nuten verdankt diefe eingefchobene Linfe 
den Ramen Sammelglad oder Eollectivglas. 

Sodann nüßt das eingefhobene Glad dadurch, daß 
die Lichtftärfe des Bildes zunimmt. Alle Strahlen näm⸗ 

ih, die zur Bildung von b‘ a‘ gedient haben würden, 
' werben in dem Tleineren Bilde b’’ a“ bereinigt, und da 
bie Lichtftärke im umgekehrten quadratifchen Berhältnifie 
der Durchmeffer der Bilder zunimmt, fo wird das Bild 
b’’a“, wenn e8 3. B. nur halb fo groß wäre wie b’ a’, 
viermal heller fein, wenn wir zunächft von dem gerinz 
ei erluſte in Folge der Reflexion und der Abſorption 
abſehen. 

Ferner wirkt das Collectivglas ſehr vortheilhaft da⸗ 
durch daß es die Krümmung des ſcheinbaren Bildes 
beſeitigt oder, wie man ſich gewöhnlich ausdrückt, das 
Geſichtsfeld ebnet. Der Grund dieſer Wirkung wird er— 
ſichtlich, wenn wir im Auge behalten, daß die Diſtanz 
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ifhen dem mittleren Theile der Linfe E F und be 

itte des Objectivd CD fleiner if, als zwiſchen ven 
Rändern beider Linfen. Die Strahlen, welche von dem 
in der optifchen Are gelegenen Punkte c ausgehen, tref 
fen daher früher auf die Oberflähe der Linſe EF als 
ene, melde von den Punkten a und b am lmfange 

® Object? auögehen. Die nothiwendige Folge hiernon 
ift, daß jene in der Nähe der Are durchtretenden Strah⸗ 
len fich früher wieder vereinigen werden, nämlich in =“, 
als jene Strahlen, welche in mehr fhiefer Richtung auf 
die Linfenoberfläche fallen, und deren äußerſte Bereinr 
gungapunfte deshalb etwas entfernter in b’ und a“ lie 
gen werben. Somit hat das zweite Luftbild b“ a” die 
entgegengefegte Krümmung von dem erfien b’a‘, md 
da nun hierdurch die Ränder b’ und a” des wei 
Quftbildes dem optifchen Mittelpunfte des Deular AB 
näher find, fo muß nad) dem oben Entwidelten, wenn 
die Krümmungen des Gollectivd und des Oculart in 
einem gewiſſen Berhältniß zueinander ſtehen, jenes durch 
da8 Ocular wahrgenominene Scheinbild ba’ nit ge 
bogen, fondern in gerader Ebene erſcheinen. 

Einen zwar meniger in's Auge fallenden, aber nit 
weniger erheblichen Dienſt leiftet dann das SSollectingeb 
Dadurch, das es beide Aberrationen verbeffert. ß 
eine ſolche Verbeſſerung ſtatthaben muß, läßt ſich im 
gleicher Weiſe darthun, als es früher für die Berbin 
dung zweier Linfen zu einem Doublet bereits gefcheben 
iſt. Zwiſchen dem Collectioglafe und dem Dcular finde 
auch eine Kreuzung der Lichtftrahlen ftatt, und aus dem 
dort Angeführten entnimmt man deutlih, daß, da die 
violetten Strahlen immer auf ftärfer brechende Theile 
des Oculars treffen, die verfchiedenfarbigen Strahlen fib 
immer mehr nähern mäffen, fo daß Se in’® Auge in 
einer ſolchen relativen Richtung bineintreten, die ſich 
dem parallelen Zuſtande oder dem des weißen Lichtet 
mehr nähern, als wenn fein Collectivglas vorhanden if. 
Daffelbe gilt aber auch von der fphärifchen Aberration; 
auch diefe wird verbefjert, weil, wie fhon aus Fig. 3 
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zu entnehmen ift, jene Strahlen, welche im Objectiv- 
glafe EF zunädft dem Rande durchgehen, das Ocular 
AB näher der Arc treffen, und umgefehrt. Die Aber 
rationen beider Linfen wirken demnah im entgegenge- 
fegten Sinne, und bis zu einem gemwiffen Punkle hin 
können fie einander beiderfeit3 aufheben. 
». Die Theorie lehrt, daB diefe Verbefferung am voll- 
kommenſten it, wenn das Collectivglas eine dreimal fo 
‚große Brennweite hat ald das Deular, und wenn ihre 
wechjelfeitige Diitanz der Berdoppelung der Dcularbrenn- 
weite gleihfommt, fo daß die Brennweite des Collec⸗ 
tivs, die Diftanz zmwijchen Collectin und Deular und die 
Brennweite des Oculars fih wie 3, 2 und 1 zu einan- 
der verhalten. Wir merden fpäter feben, dad in den 
aplanatiihen Mikroskopen dieſe Entfernungen einige 
Mopdificationen erfahren können, entfprechend dem Grade 
der Berbeilerung der Objective. | 
Da das Einfhieben des Collectivglafed eine Ber- 
kleinerung des Bildes mit fi bringt, fo ergiebt es ſich 
von felbft, daß das früher angegebene Verfahren, mit- 
telſt deifen man die Vergrößerung eined zufammengefeß« 
ten Mikroskops, welches nur aus einem Objectiv und 
einem einfachen Ocular befteht, ausfindig macht, einer 
Abänderung bedarf. Dan muß nämlich die Brennweite 
berechnen, für eine einzige Linfe, die ebenfo wirkt, wie 
Die Vereinigung des Collectiv8 und Oculars. Kennt 
man die Brennmeite einer folhen äquivalenten Xinfe, 
und folglich auch ihre vergrößernde Kraft, dann läßt fi 
die Gefammtvergrößerung leicht ausfindig machen, wenn 
man fo wie früher die Größe des Luftbildes, welches 
obne vorhandenes GKollectiv entjtanden fein würde, mit 
dem PBergrößerungäwerthe der äquivalenten Linfe mul 
tiplicitt. 
° Die Brennweite einer äquivalenten Linſe ift = 
— — ‚ wenn p die Brennweite des Collectivs 


+Pp 
D die Brennweite des Oculars und d die Diftanz der 
Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. 37 
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beiden Linfen bezeichnet: mit anderen XBorten, 
multipficirt die Brennweiten des Collectivs und des 
lars mit einander, und in diefed® Product dividirt 
mit der Summe beider, weniger die Diftanz beider Li 
fen. Rechnen wir z. B. die Brennweite des Colleeti 
zu 30 Mıllim., jene des Oculars zu 10 Millim. u 
beider Diftanz zu 20 Millim., fo ift die Brennweite 


äquivalenten Linſe >, nom» Millim., 


verhält ſich zu jener des Oculars wie 3 zu 2. Da 
folgt dann, dag, wenn die Drennmweiten und die Di 
der beiden Linfen das hier angenommene Berhältni 
haben, wobei die Aberrationen am ftärfiten verbeffaf 
werden, durch das Gollectivglad das Bild gerade auf 
3 verfleinert wird, alſo aud da® ganze Mikroskop mar 
3 jener Vergrößerung gewährt, die ed bringen würde, ' 
wenn dad Gollectivgla® mweggenommen und das Bil 
nur durch das Ocular betrachtet würde. 


Bringt man das Ocular und da8 Collectiv einan. 
her näher, fo nimmt die vergrößernde Kraft zu. Bären 
die obigen Linfen einander bis auf 15 Millim. genäht, 
dann würde die Brennweite der äquivalenten inte 12 ° 
Millm. betragen. ft ihre mwechfelleitige Diftanz noch 
Heiner alö die Brennmeite ded Oculars, dann übertrifft . 
ihre Gefammtmwirfung jene des Oculard allein. Bei ei 
ner Diftanz von 5 Millim., 3. B., würde die Brennweite 
der äquivalenten Linfe = 8,6 Millim. fein. Aber in 
einem ſolchen alle liegt das Bild nicht mehr zwiſchen 
den beiden Linfen, jondern vor dem Collectivglafe, und 
es ift eigentlich eine andere Einrichtung des Dculard 
a wovon fpäter noch näher gefprochen wer 

en foll. 


Wenn auch das Einfhieben eines Collectivs bereitd 
al® eine bedeutende Berbeiferung angefehen werden muß, 
fo ergiebt ſch doch aus dem, was ſchon einige Male 
über die Vorzüge der Linfenfyfteme vor einzelnen Linſen 
gefagt worden ift, daß man die Berbefferung noch weis 
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ter: treiben fann, wenn man ftatt ber einzelnen: Linſen 
paſſende Kombinationen wählt. Jedes der drei zuſam⸗ 
mengefeßten Gläſer kann durch ein Syſtem von zwei 
oder mehr Linfen erfegt werden, die zufammen wie eine 
einzige Linfe wirken, deren Krümmungen und Nbftände 
aber fo eingerichtet find, daß durch ihre vereinigte Wire 
Tung die Aberrationen vermindert werden. In der That 
giebt es eine große Anzahl möglicher Kombinationen 
und viele davon find aus theoretifchen Gründen vorge- 
fehlagen oder practifch ausgeführt worden. Es würde 
and zu weit führen, wollten wir auf jede einzelne näher 
eingeben; auch würde ed bier nicht einmal ganz paffend 
fein, weil eine Anzahl derfelben bereitö der Gefchichte 
anbeimgefallen ift. Die früheren Beftrebungen einer Ders 
beſſerung des zufammengefegten Mikroskops und die 
neueren unterfcheiden ſich nämlich hauptſächlich darin, 
daß man früherhin durch die Stellung des Deulard und 
des Collectivs die Verbeſſerung zu erreichen fuchte, wäh⸗ 
rend man jest eingefehen hat, daß die Art dieſer Stel- 
lung auf die genaue Wirfung eined Mikroskops aller 
Dinge nicht ohne Einfluß ift, es aber doch weit mehr 
darauf anfoınmt, daß ſchon das erfte vergrößerte Bild 
großentheils frei von Aberrationen ift. Sind die Aber⸗ 
rationen einmal mwirffan, fo laffen fie ſich allerdings 
wohl durch das Deular und Collectiv noch etwas ver- 
beffern, doch immer nur auf eine fehr befchränkte Weife. 


8. 186. Die Conftruction der Objectipvlinfe. 


- Bir wenden uns jest zur Betrachtung der optifchen 
Einrihtung der neueren Mifrodfope, und bier fommt 
—5 die Einrichtung ihres wichtigſten Theils, des 
bjectivs, in Betracht. 
Wir haben früher geſehen, daß durch die Vereini⸗ 
gung einer biconveren Krongladlinfe mit einer plancon« 
taven oder biconcaven Flintglaslinfe eine Doppellinfe 
erhalten wird, durch welche die hromatiſche. ſowohl als 
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ſphäriſche Aberration eine entichiedene Beſſerung erfab- 
ren, wenn beide Linfen in einem paffenden Berhältniß 
zu einander ſtehen. Wir haben aber auch gefehen, daß 
aus befonderen Gründen die Aberration durch Diele Ber. 
bindung niemald vollitändig aufgehoben werden fann. 
Eine foldye achromatifhe Doppellinfe verdient deshalb 
allerdingd den Vorzug vor einer gewöhnlichen Linie, 
felbft vor eıner Linſe der beiten Form, wenn fie für fid 
allein als Objectiv benupt wird. Allein die Verbeſſ 
der Aberration wird Doch nur auf unvollfommene 
damit erreicht und außerdem ift e8 ſehr ſchwer, folde 
achromatiſche Doppellinjen mit ſehr Turzer Brennweite 
anzufertigen. 

Es giebt ein Mittel, um fowohl die vergrößernde 
Kraft der achromatifhen Doppellinfen zu erhöhen, ald 
aud die Aberrationen nod weiter zu verbefjern: man 
Muß fie nämlich zu Syſtemen vereinigen. Was dad erie 
beirifft, die zunehmende Vergrößerung nämlich durd 
eine derartige Bereinigung, jo gilt hier ganz das Räw 
lihe, was früher über Doublet3 und Triplets im Al 
gemeinen gefagt worden ift. Weber den zweiten Punft 
dagegen, die weitere Berbefferung der Aberrationen, muß 
außer dem dort Ungeführten noch etwas Näheres zur 
Aufklärung mitgetheilt werden. 

Weiter ftellte e® fih heraus, daR jede Doppelinie 
nur für zwei in der optifchen Axe gelegene Punfte wir 
lih aplanatifh ift, und daß die von allen anderen dar 
zwifchen oder außerhalb gelegenen Punkten ausgehenden 
Strahlenbündel überverbejjert oder unterverbeijert wer⸗ 
den. Denfen wir und nun (Laf. XXIV, Fig. 4), der 
entferntere aplanatijche Brennpunft der Dopypellinie A 
fei in a, jo wird die Linfe für dad von dort ausgehende 
- Strahlen bündel vollkommen verbejlert jein, fiir jene 
Strahlen dagegen, welche von höyer beiegenen Bunter 
(bis zu dem bier nicht in Betracht kommenden fürzeren 
aplanatijchen Brennpunfte hin) ausgeben, iſt fie über 
verbeiiert, und für jene von tieferen Punkten ausgehen 
den Strahlen unterverbejjert. Bringt man dann vor 
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dieſe Doppellinfe eine andere Linfe B, und zwar 

Felt, dag die von ihrem kürzeſten aplanatifchen Brenn- 
yanfte b ausgehenden Strahlen an der aufwärts fehen- 
den {Fläche bei c mit jenen Strahlen zufammentreffen, 
welche von dem entfernteren aplanatifchen Brennpunfte 
der Linſe A auögehen, dann heben die entgegengejegten 
Aberrationen beider Linfen einander wechſelſeitig auf, 
md fo gefchieht ed, dab ihre Bereinigung von Strah⸗ 
denbündeln, welche vor verfchiedenen Punkten der optie 
Shen Are audgehen, immer von Aberrationen frei iſt. — 
Werden die beiden Doppellinfen einander mehr genähert, 
ſo daß 3. B. A in A’ zu liegen fommt, der entferntere 
aplanatifche Brennpunft dieſer Linfe alfo in a‘ fich be 
findet, dann wird dad Strahlenbündel, melded nad 
dem Durchgange durch die Linfe B mit jenem von a’ 
fommenden Strahlenbündel zufammenfällt, nicht mehr 
dem kürzeren- aplanutifchen Brennpunfte b, der Linfe 8 


entſprechen, fondern dem ferner liegenden Punkte b‘, der 


schen ihren beiden aplanatifchen Brennpunften ge 
degen ift, und mithin wird das Syſtem alddann über- 
werbeffert fein. Werden dagegen die Doppellinfen A und 
B weiter von einander entfernt, dann entfteht eine Un⸗ 
terverbeilerung. 

Aus dieſer zuerft von Liſter gegebenen Erflärung 
‚über DVerbeiferung der Aberration in den aus achroma⸗ 
tifhen Doppellinfen beftehenden Syftemen erfieht man, 
daß bereitö durch die Bereinigung von nur zwei foldhen 
Zinfen die Aberration großentheil® befeitigt werden fann. 
Zu ftärferen Bergrößerungen benugt man aber mit Bor 
theil Syfteme von drei Linſen, die dann wiederum im 
ſolche Diftanz von einander gebracht werden, daß ihre 
Sefonderen Aberrationen gegenfeitig einander aufheben. 
Rah Liſter's Erfahrung ift e8 zwedmäßig, durch die 
unterſte Linfe ein etwas unterverbeiferted Kichtbündel 
aufjufangen, daß dann durch die mittlere Linfe überver⸗ 
beſſert wird. In der Regel wird man daher auch bei 
Linſenſyſtemen, welche aus den beiten Werfitätten kom⸗ 
men, finden, daß die Flintglaslinfe der unterften flärfft . 


vergrößernden Doppelinfe planconcan ift, während be 
der zweiten, und falld es ein Triplet ift, bei der zweiten J 
und dritten, oder wohl bei der dritten allein, auch bei- 
nad außen gefehrte Oberfläche der Klintglaslinfe eiwe J 
toncav ift, fo daß die Doppellinfe einen Tonvergirendes 
Meniskus darftellt, an welchem der Einfluß der bicoz 
caven fFlintglaslinfe etwas überwiegt. 

Das Auffinden der gehörigen Entfernung milde 
den Doppellinfen ift, wie bereit bei Gelegenheit rail. 
Anfertigung bemerft wurde, mehr ein Werk der Gedeſ E: 
und des wiederholten, durch pracifhe Erfahrung unter 
ſtützten Verſuchs, als einer vorgängigen Berechnung, de 
—F allerdings einige beachtenswerthe Winke geben 
ann, niemals aber mit ſolcher Sicherheit und Genauig 
keit auf die Anfertigung mikroskopiſcher Dbjective einzu 
wirfen im Stande ift, wie bei teledfopifchen Objetiven. 
Die Urſache davon liegt nicht in einem Mangel verlär 
licher theoretifcher Gründe, auf welche die Berechnunze 
fih zu fügen haben, fondern darin, daß bei dem gie 
Ben Einfluffe, den die gerinafte Berfchiedenheit in da 
Form und im gegenfeitigen Abftande der Linfen auf de 
ren GSefammtmwirfung äußert, fein Arbeiter ein Linien 
foftem anzufertigen vermag, welches den im Voraus be 
rechneten Bedingungen vollfommen entfpricht. Lifte: 
erzählt, daß er eine Krongladlinfe und eine SFlintela® 
linfe hatte, bei denen die gemölbte Oberfläche der einen 
fo genau in die Aushöhlung der anderen fich legte, dab 
an der Stelle der Bereinigung die befannten Farber 
dünner Schichten fich zeigten, und alddann eine Schicht 
Ganadabalfam zwifchen beide Linfen gebracht wurde, die 
fo dinn war, daß diefe Farben dadurch nicht wegge 
nommen wurden, fo verurfachte Died doch ſchon em 
recht auffallende Beränderung im Grade der fphärifcen 
Aberration. Wo nun folhe ganz unbedeutende Die 
renzen fhon von Einfluß find, da werden natürlich and 
ni beften Berehnungen in der Ausführung nicht aus 
reichen. 
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8. 187. Methoden, um die Linfen zu Syfle- 
Zr men zu verbinden. 


Es giebt zwei Hauptmethoden, nad denen die Lin 
ten zu Syſtemen verbunden werden. Die erfte und dk 
see Methode ift die, daß die einzelnen Doppellinfen 
nach ihrer Stärke gewöhnlihd mit 1, 2, 3, 4 u. f. w. 
aumerirt und aufeinander gefhraubt werden, fo daß 
1+23,1+2+3,2+3+4u. f. w. die paffenden 
Gombinationen find, um ein Syftem zu bilden. Beſſer 
jedoh ift die jeßt mehr und mehr in Gebrauch kom— 
mende Methode, nad) welcher jene Doppellinfen, die 
ein Syftem ausmachen, in andauernde Verbindung mit 
einander gebracht werden. Allerdings vermehrt fich hier» 
. Dur die Anzahl der einzelnen Linfen für eine gleiche 
Zahl von Sombinationen und ed fteigt mithin der Preis 
des Apparats. Died wird aber wiederum reichlih aufe 

ewogen durch die größere Vollkommenheit, die einem 
eden für fich beftehenden Syſteme zu Theil werden fann, 
Tonic, durch die größere Leichtigkeit im Wechfeln der 
jective. 
Was die verhältnißmäßige Ordnung betrifft, in 
welcher die Linſen auf einander folgen, ſo nimmt man 
allgemein und mit Recht als Regel an, daß die ſtärk—⸗ 
ſten, alſo die kleinſten Linſen dem Objecte zugekehrt fein 
müjlen. Es verdient dieſe Stellung aus einem doppel⸗ 
ten Grunde den Vorzug. Zunächſt iſt der Brennpunkt 
oder die Stelle des Objects alsdann weiter von der un⸗ 
terſten Linſe entfernt, und zweitens iſt dieſe Stellung 
auch für die Helligkeit des Bildes die vortheilhafteſte, 
wie man aus. folgender Betrachtung leicht entnehmen 
kann. Bei der entgegengefegten Stellung der Linfen 
naͤmlich würde ein großer Theil der Strahlen, weldhe 
durch die erfte größere Linfe hindurch gehen, dur die 
darüber befindfiche kleinere Linfe nicht durchgelaſſen wer⸗ 
den können; ift dagegen die kleinſte Linfe nad unten 





befindli , dann können die Oeffnungen der aufeinander 
folgenden Linſen ſich dergeftalt zu einander verhalten, 
daß alle Strahlen, welche die vordere Fläche Ter dem: 
Object zugefehrten Linfe treffen, au der hinterften Flädk 
wieder heraustreten, wie man aus Taf. XXIV, Fig 5 
fogleih erſieht. In der That erlangen die aplanatifcer.ı 
Linſenſyſteme dadurch, daß fie eine große Deffnung je: 
lafien, den wefentlichiten Borzug vor jenen Objectiven, 
Die aus einer einzigen Linfe beſtehen; denn diefem Um 
ftande vornehmlich verdanfen unfere neueren Mikroekope, 
wie fpäter gezeigt werden foll, jene Eigenfchaft, die mar 
mit dem Namen der durchdringenden oder penetrirenden 
Kraft belegt Hat. ’ 






$. 188. Das Dcular und feine Stellungen : 
zu den andern Linfen. 


Menden wir und jett zur näheren Betrachtung ber 
übrigen optifhen Einrichtung, weldye mit der Anwen 
dung aplanatifcher Linfenfyfteme zu Objectiven im Ju; 
ſammenhange ftebt. 

Wir haben fchon früher darauf hingewiefen, daß dab 
Collectivgla8 und das Ocular nicht ganz ohne Einiluf 
auf die beiden Aberrationen find. Schon daraus iſt zu 
entnehmen, daB ihre vereinigte Wirfung eben fowo 
einen nachtheiligen als einen vortbeilhaften Einfluß auf 
die Schärfe ded Scheinbilded® audjuüben vermag, und 
dag mithin ein genaues relatived Verhältniß zwiſchen 
ihnen und dem Objectiv in Frage fommen muß, went 
es fih um die Erreihung des höcften Grades von Bol 
fommenheit handelt, deren dad zufammengefegte Mi 
kroskop fähig ift. Hier find nun eine Anzahl Fälle mög 
lich, die wir der Neihe nach betrachten wullen. 

Dei unfern neuen Mifrosfopen ift in der R 
um die Bertaufhung leichter zu machen, jedes Dcu 
mit dem zugehörigen Goflectivglafe in eine gemeinidaf® 
lihe Faſſung eingelegt, und dad Ganze nennt mas, 
freilich nicht ganz richtig, dad Oeular. 
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Bei oberflächlicher Betrachtung erfheint es am paf- 
fendften, wenn man, um beide Aberrationen vollſtändig 
aufzuheben, die Objectivſyſteme ſowohl als die beiden 
das Deular zufammenfegenden Linfen möglichft aplana- 
tiſch macht, und deshalb auch für das Ocular achroma⸗ 
tiſche Doppellinfen benutzt. Manche Optifer haben aud) 
ſolche aplanatifche Deulare zu ihren Mikroskopen ver- 
wendet, aber immer nur für mäßige PBergrößerungen 
und mit einem fehr fleinen Gejichtöfelde. Aus dem 
Nachfolgenden wird fich aber ergeben, Daß foldhe Ocu⸗ 
lare, wenn fie abwechfelnd m.t andern gebraucht wer⸗ 
den follen, niemald ganz aplanatifch fein dürfen, da 
gerade in den AÜberrationen des Oculars ein Mittel ges 

oten ift, die Aberrationen ded Objectivs zu befeitigen, 
wenn diefe im entgegengelegten Sinne ftatt haben. 

Um dies deutlih zu madhen, muß ich daran erin- 
nern, daß bei der fphärifchen Aberration der Brennpunft 
der Randitrahlen der Linfe näher liegt, als jener ver 
Axenſtrahlen, und dag bei der chromatifchen. Aberration 
der Brennpunft der ftärfer brechenden violetten Strahlen 
fi näher der Linfe befindet, ald die Brennpunfte der 
übrigen farbigen Strahlen. Soll nun durch das Ocular 
ein Scheinbild wahrgenommen werden, welches fo viel 
als möglich auß einer Bereinigung aller farbigen Strahlen 
beftebt, Dann muß die Ordnung der einzelnen auf ein- 
ander folgenden Bilder umgekehrt werden, d. b. jene 
Bilder, welche bei einem nicht verbeiferten Objectivglafe 
dem Deular zunähft würden zu liegen kommen, müffen 
nun am weitelten von dem Ocular entfernt bleiben. 
Mit andern Worten: das Objectivſyſtem, wenn ed in 
einem zufammengefekten Mifrodfope zur Anmendun 
fommt, darf nicht vollfommen aplanatifh, e8 muß viel- 
mehr etwas überverbeffert fein. 

Zur Aufbellung des Gefagten diene Taf. XXIV, 
Fig: 6. Es ift hier die optifche Einrichtung ded von 
Huygens zuerft für Fernröhre empfohlenen Oculars 
(in.robher Form, mo es aus 2 biconveren Linfen’ beftebt, 
Heißt 8 Campanis Dcular. Auch nennt man e3 das 
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negative Dcular, im Gegenfag zum Deular von 
Namsden oder zum pofitiven Deular, (von dem fpü 
4er die Nede fein wird) dargeftellt, das aber jept all⸗ 
emein bei den neuen Mikroskopen in Anwendung 
ommt. AB ift das Dcular, CD das Gollectiv; beide 
find planconver und ihre gemölbten Flächen fehen nad 
unten, was feineswegd gleichgültig if. Für das Gok 
fectio ergiebt fich die Nüglichfeit diefer Stellung aus der 
früher angegebenen Erklärung der Weife, wie dieſes 
-Glas der Krümmung des Bildes entgegenwirkt. Für 
dad Dcular könnte es bei oberflädlicher Betrachtung 
war geeigneter erjcheinen, wenn feine ebene Fläche dem 
Buftbilde zugekehrt märe, weil dann die fphärifche Aber⸗ 
ration merklich geringer if. Daß died aber bier feinen 
Vortheil bietet, davon kann fich jeder, der ein Mile 
fop mit einem ſolchen Deular befigt, überzeugen, wenn 
tr die oberfte Linſe umfehrt. Iſt das Mikroskop gut, 
dann wird ihm das Nefultat entgegentreten, daß du 
feld kleiner, meniger geebnet und dad Bild weniger 
ſcharf wird, weil bei einem richtigen Verhältniß zwiſchen 
‚den enigegengefebten Aberrationen des überverbeflerten 
Linſenſyſtems und des nicht verbeiferten Deculars die 
Bilder gerade in jene Entfernung vom Ocular zu liegen 
fommen, die nöthig ijt, damit diefelben vereinigt auf 
die Neghaut auffallen. Für die hromatiiche Aberration 
ift died in der Figur angedeutet. Wäre nicht dad Col⸗ 
lectivgla® CD angebracht, fo würden durdy ein überner 
beſſertes Objectivſyſtem eine Anzahl farbiger Bilder en» 
fteben, von denen a als das entfernteite und größte 
violett, b als das nächſte und Fleinfte roth fein würde. 
Das Collectivglas erzeugt feine Veränderung in be 
Drdnung der Bilder, nur liegen fie etwas näber bi 
einander in c und d. ft nun die Diſtanz zroifen 
diefen farbigen Bildern und dem Ocular der Aıt, das 
das violette Bild c etwa® nad innen von v, der Breu— 
weite deijelben für violette Strahlen, liegt, und dai 
rothe Bild d etwas nad innen von r, der Prennweile 
deſſelben für rothe Strahlen, dann werden Die von den 
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Bildern divergirend ausgehenden farbigen Strahlen, 
nachdem fie dur die Linfe gebrochen worden find, al® 
parallele in’d Auge treten, d. h. alſo (abgefehen von 
Den jederzeit übrig bleibenden Farben des ſecundären 
Spectrums) ald weißes Licht. 

Auf ähnliche Weife läßt ih auch nachmweifen, daB 
die fphärifche Aberration des Oculars gerade dazu Pie 
nen fann, die auf einander folgenden Bilder zu verei⸗ 
nigen, welche durch ein für fphärtiche Aberration über- 
verbefjerted Linjenfoften erzeugt werden. Dazu wird nur 
erfordert, daß der Abſtand der am meiften von einander 
entfernten Bilder der Länge der fphäriichen Aberration 
des Deulars gleich fei, fo daß das oberfte und größte 
Bild etwa innerhalb des Brennpunftes für den Rande 
theil des Oculars, das unterfte oder kleinſte Bild etwas 
innerhalb des Brennpunftes für den Mitteltbeil deſſelben 
zu liegen fommt. Nach dem Durchgange der Strahlen 
Durch dag Ocular merden ſich dann die früher geſonder⸗ 
ten Bilder zufammen zu einem Bilde auf der Reghaut 
vereinigen. Ä 
Ä Aus dem eben Angeführten ergiebt fich foviel, daß 
man, wenn die Durch dad Ocular zu erreichende Ber- 
befferung eine möglichft vollkommene fein foll, fein Ziel 
dahin richten muß, daß der mwechfelfeitige Abſtand der 
&rtreme beider Bıldarten genau entiprechend fei der Länge 
der beiden Aberrationen. Sind die Bilder zu weit von 
einander entfernt, dann behält dad Objectivfyften einen 
‚überwiegenden Einfluß und die Lichtbündel find noch 
überverbeffert, wenn fie das Ocular verlaffen; ift dage- 
gen die Aberrationdlänge des Deulard größer ald der 
Hoftand der Bilder, dann werden diefe unterverbefjert. 
Dabei darf man allerdingd® nicht vergeffen, dag Die 
Längen der beiden Aberrationen nicht ganz gleich find, 
fo daß, wenn für eine dad Maximum der Berbefferung 
erreicht iſt, die andere noch unterverbefiert oder ſchon 
überverbeffert fein fann. . Doch läßt fih immer ein ge 
wiſſes mittlere® Verhältniß ausfindig machen, welches 
dem :Zwede am beiten entfpricht. oo: , 








Es würde nun eine fehr mühevolle Aufgabe fen, 
ſollten das Deular und das Objectivfgftem immer fo 
genau zu einander paflen, daß ihre mwechfelfeitigen ent 
gegengefebten Aberrationen einander genau aufheben. 
Auch würde dann jedes Objectivjgfiem nur mit einem 
einzigen Deulare zu den beften Refultaten führen. Glüd- 
Iiher Weiſe giebt ed aber mehr denn ein Mittel, um 
hierin Abhülfe zu gewähren. 

Zupvörderft fommt bier der Einfluß des Collectiv⸗ 
glafed auf den mwechfelfeitigen Abftand der Bilter in Be 
trat. Nähert man ed nämlidh dem Dcular, dann wer 
den die Luftbilder größer, und zugleih nimmt der fie 
trennende Zwiſchenraum oder vielmehr die Dide des 
Raumes, in dem fie fih bilden, an Größe zu. Das 
Gegentheil tritt in dem Falle ein, wenn die Golleiw 
linfe vom Ocular entfernt wird. Der Berfertiger eines 
Mikroskops hat es alfo in feiner Gewalt, durch wieder 
holte Berfuche die gehörige Entfernung zwifchen beiten ; 
Glaͤſern des Deulard ausfindig zu mahen, bei welder 
die vortheilhaftefte Wirkung erzielt wird. Daraus er 
giebt fih aber ſchon, dag ein Deular, welches mit einem 
beftimmten Linfenfyfteme ein ausnehmend ſcharfes Yild 
giebt, eine weniger gute Combination mit einem andem 
bilden wird, das fonft ganz gut gearbeitet fein fann, 
bei dem aber die Ueberverbeſſerung etwas mehr oter 
weniger beträgt, es müßte denn (was freilich in der ' 
Regel nicht der Fall ift) dad Ocular aus zwei ineinan 
der verfchiebbaren Röhren beftehen, die eine für das er 
gentlihe Dcular, die andere für dad Collectivglas, fo 
daß der Beobachter ihre wechfelfeitige Diftanz felbft in 
der Weife abzuändern vermag, wie es für das bemupte 
Syſtem am paijendften ift. 

Ein zweites Mittel bietet fih in der Berändenmg 
des Abftandes zmifchen Ocular und Objectiv. Es wurd 
früher nachgewiefen, daß durch Vermehrung dieſer Ent 
fernung die vergrößernde Kraft zunimmt, durch deren 
Verminderung dagegen abnimmt. -Da nun mit be 
ftärfern und ſchwächern Bergrößerung auch immer 





die wechſelſeitige Diftanz zwiichen den extremen Luftbil« 
dern zu⸗ und abnimnit, fo fann natürlid auch hierdurch 
den früher geftellten forderungen Genüge geſchehen. Wird 
das nämliche Linfenfyftem und das nämliche Dcular ber 
nugt, dann vermag die Aberrationdverbefjerung auch nur 
für eine bejtimmte Diftanz zwijchen jenen beiden ihr 
Marimum zu erreihen. Wird dann diefe Diftanz ver» 
längert, jo rüden die ertremen Quftbilder weiter aus 
einander. Man fann nun zwar die frühere Diitanz 
wieder herbeiführen, wenn man das Gollectivglad vom 
Deular entfernt; dadurch geht aber an der Vergrößerung 
wiederum verloren, was durch die frühere Berlängerung 
erreicht worden war. Es jteht fomit die Länge ded 
Rohres bei einem zufammengefegten Mikroskope in ge 
nauern Zufammenhange mit dem Grade von Ueberver⸗ 
bejjerung der Objectiofyfieme. Je geringer diefe Ueber» 
verbejjerung innerhalb gewiſſer nicht zu überjchreitender 
Grenzen ift, um fo weniger wird das Scheinbild an 
Nettigkeit und Schärfe verlieren, wenn man dad Rohr 
länger macht, und wenn man im Allgemeinen die Ver- 
größerung auf andere Weife, ala durch einen Wechfel 
der Objective verftärft. 

Das Ocular von Ramsden beiteht ebenjo, wie 
jened von Huygens, aus zwei planconveren Linfen; 
diefe find aber mit den gewölbten Flächen einander zus 
gefehrt, und fie liegen zugleich näher bei einander, fo 
Daß das Bild nicht zwifchen ihnen fteht, jondern in 
fleiner Entfernung von dem unterften Glaje, d. h. alſo 
zwijchen diefem und dem Objectiv. Ein ſolches Ocular 
ift alſo eigentlich ein Doublet, deſſen vergrößernde Kraft 
einem einzigen ftärfer gefrümmten Ocular gleihfommt. 

Aendert man innerhalb gewifjer Grenzen die Ent» 
fernung der beiden Linfen von einander, fo ändert fich 
auch die Brennweite ded Syſtems, und damit zugleich 
Die chromatifche und fphärifche Aberrationslänge. Man 
hat es Daher mit diefem Ocular ebenſo wie mit der 
Huygens 'ſchen Einrihtung in feiner Gewalt, dur 
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Benukung eines überverbefferten Objectivfyftems die Dide 
der Luftbilderfchicht mit der Aberrationdlänge des Deus 
lars in ein entfprechendes Verhältniß zu bringen. Darin 
alfo ftehen beide Oculararten einander ziemlich gleich. 
Die Einrihtung von Ramsden hat nun aller 


dings einige VBortheile. Während mit Huygens' Da 


far das Bild zuerit durch das Gollectivgla® verkleinert 
(Fig. 15) und feine Vergrößerung hierauf nur durch dad 
Deular herbeigeführt wird, findet bier gar feine vor 
ängige Verkleinerung des Bildes ftatt und Die Pergrö 
Ferung ift die Folge der vereinigten Wirkung beider 
Linfen. Werden alfo Linſen von gleiher Deffnung und 
Krümmung, folgali auch von der nämlichen chromatr 
fhen und fphärifchen Aberration zu einem Hupygend 
fhen und zu einem Ramsden'ſchen Deulare vereinigt, 


jo wird man durch leßtered eine merklich ftärfere Ber 


arößerung befommen, ohne daß die Aberrationen in 
gleihem Verhältniß zunehmen. Te mehr ferner zwei 
infen einander genähert werden, um fo eber werden 
auch die feitlich auffallenten Strahlen durch beide Linfen 
neben, und fomit ift das Gefichtäfeld beim Dcular von 
Ramsden größer. 
Diefen Vortheilen ftehen indeifen nicht unerhebliche 


Nachtheile gegenüber. Da das Bild fehr nahe der Oben 


fläche des untern Glaſes liegt, fo zeigen ſich die gering 
ſten Fehler der Politur, die Fleinften Riffe oder Fäſer⸗ 
hen auf feiner Oberflähe auch im Gejichtöfelde. Jit 
diefe Oberfläche nicht auf's Sorafältigfte polirt und wird 
fie nicht immer gereinigt, fo läuft man Gefahr, dieſe 
Unebenheiten für Iheile des Bildes zu halten, das ſich 
im Geſichtsfelde befindet. 

Wir faben dann ferner, daß es beim Deular von 
Huygens durch ein paſſendes Verhältniß zwiſchen den 
Krümmungen des Collectivs und des Ocuſars möglich 
iſt, die Krümmung der Ebene, worin das Bild liegt, 
durb das Gollectiv fo umzufehren, daß jenes durch Tas 
Deular wahrgenommene Scheinbild in einer geraden 
Fläche fih darftellt. Beim Ocular von Ramsden 


ses 

nn fo etwas nicht gefchehen, weil eigentlich fein Col- 
ctiv bei demfelben vorhanden ift. 

In allen Fällen alfo, wo e8 ‚weniger auf ein gro⸗ 
3 Gefichtöfeld anfommt, ald auf die größtmöglichfte 
ſchärfe des Bildes, im ganzen Gefichtöfelde, verdient 
18 Ocular von Huyghens den Borzug. 
Endlich giebt es noch einen Kal, wo man dem 
wulare von Ramsden vor jenem von Huyghens 
m. Dorzug geben muß, nämlich bei Ocularmikrometern 
m verichiedener Einrihtung. Wird ein Gladmifrometer 
ver werden die beweglichen Fäden eines Schrauben 
irometerd zwifchen dem Eollectivglaje und dem Ocular 
gebracht, fo daß man durd daß lettere hindurch die ° 
tifrometertheilungen oder die Flächen deutlih wahr 
mmt, dann wird ihr vergrößerte® Scheinbild in einer 
hr gefrümmten Fläche liegen, wie alle anderen Gegen» 
inde, die man durch eine einzelne Linſe betrachtet. 
ie nahe dem Rande des GSefichtöfelded befindlichen Ab- 
eilungen werden fich bedeutend größer darftellen, als 
ne in der Mitte. Alle Linien, die nicht gerade durch 
e Mitte des Gefichtäfeldes gehen, und fo auch die 
äden des Schraubenmifrometer® werden etwas nad 
ıgen gekrümmt erfcheinen. Das ift num in viel ges 
ngerem Grade der Fall, fobald das Mikrometer vor 
nem Ramsden'ſchen Ocular fih befindet, und zwar 
33 den nämlichen Gründen, weshalb das Gefichtäfeld 
tm Gebrauhe von Doublet® immer mehr geradflädhig 
t, als wenn nur eine einzelne Linſe benußgt wird, die 
eich ftark vergrößert. Mit einem derartigen Ocular 
eht man daher alle geraden Linien, die fich in feiner 
rennweite befinden, auch faft vollfommen geradlinigt, 
ad entfernt man jich nicht zu weit von der Mitte, fo 
finden fie fih auch in verhältnigmäßiger Entfernung 
m einander, was natürlich zu Meſſungen unumgäng» 


h nöthig ift. 





8. 189. Die fatadioptrifhen Spiegel- 
mifrosfope. 


Wir haben gefehen, dag, wenn ein Object von es 
nem Hohlſpiegel in defien Brennpunfte fteht. die Straß 
len parallel zurüdgeworfen werden, und daß daher ein 
Auge, welches durch Parallelitrahlen deutlich zu fehen 
vermag, ein aufrechted Scheinbild des Gegenftandes er 
bliden muß. Diefed Scheinbild wird zugleich vergrößen 
gefeben und zwar um fo mehr, je geringer die Brenw 
weite des Spiegels ift. Hiernach ließe fih auch der ei 
fahe Hohlipiegel wie ein einfaches Bergrögerungäglaß 
gebrauchen, allein da die Brennweite des Spiegeld nur 
gering fein fann, fo wird ed unmöglih, Den Gegen 
fand gehörig zu beleuchten. 

Wir haben jchon gefehen, dag Hohlfpiegel Luftbik 

der entwerfen, wenn das Object weiter vom Spiegel 
abfteht, ald der Brennpunft, und dieſe Bilder fteben um 
fo weiter vom Spiegel ab, je näher das Object an den 
Brennpunft anrücdt, werden aber auch in dem Make 
ala ihr Abſtand größer ift, als der des Dbjectö, ver 
rößert. Demnach fei MN (Taf. XXVI, Fig. 1) ein Hohl⸗ 
piegel und a ein Object, dad nahe am Brennpunfe 
fteht, jo wird durch die vom Spiegel reflectirten Stab 
len bei A ein vergrößertes umgefehrte® Luftbild entfte⸗ 
hen, und wenn man dajjelbe mit dem einfachen oder 
zufammengejegten Ocularen B betrachtet, fo „hat man 
das Newton'ſche Spiegelmifrosfop. Das von em 
Hohlipiegel erzeugte Bild iſt frei von den Fehlern der 
YFarbenzerftreuung, und die Abweichung megen der Aw 
gelgeftalt ijt nur gering, fo daß in diefer Hinficht dab 
Spiegelmifrosfop vor dem mit einer Object'vlinſe große 
Borzüge hat. Uber dagegen bejigen alle Spiegel einen 
gropen Lichtmangel und es hält immer ſchwer, dad DO 
ject gehörig zu erleuchten, abgefeben davon, daß es ſich 
nicht bequem genug vor dem Spiegel befeftigen läßt. 
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Amici bradte an dem einen Ende der horizontal» 
geiiellten, einen Fuß langen Mifrosfopröhre einen mit 
jeiner polirten Seite gegen das {innere der Mikroskop» 
röbre gemwendeten, metallenen Goncavfpiegel (Taf. XXVI, 
5 2) von genau elliptifher Krümmung an, welder 
4 Zoll Durchmeſſer und 2% Zoll Brennweite hatte. Bor 
bemielben jteht ein ‘Planfpiegel a, welcher 4 Zoll Durch⸗ 
meſſer hat und in dingonaler Richtung gegen den ellip- 
tiſchen Spiegel und gegen die untere, an diefer Stelle 
(bei c) durchbrochene Seite der Mifrosfopröhre geneigt 
iſt, und deſſen Mittelpunkt von dem elliptifchen Spiegel 
wm 14 Zoll abſteht. Das Object liegt unterhalb der 
feitlihen Deffnung der Mifrosfopröhre, 14 Zoll von der 
Deffnung entfernt, ın dem Brennpunfte des elliptifchen 
Spiegeld auf einem gewöhnlichen Objecttifehe e. Die von 
demſelben auf den Planſpiegel fallenden Lichtitrahlen 
werden von diefem auf den ellipfifchen Spiegel gewor⸗ 
fen und von dem legteren neben dem Planfpiegel vor» 
über in die Röhre des Mikroskops reflectirt und im 
zweiten Focus des Spiegeld zu einem Bilde vereinigt, 
welches durch ein Ocular ı betradhtet wird. Die ver- 
fchiedenen Bergrößerungen werden, ohne den Spiegel zu 
wecjieln, durch Anwendung verfchieden ftarfer Oculare 
erhalten; die ftärfite derfelben beträgt 1000 Durcdhmef- 
jer. Die Beleuchtung durhfichtiger Objecte wird durch 
einen Eoncavfpiegel g, die der opafen Dbjecte dur das 
bloge Tagesliht oder durb LZampenliht, je nah den 
Umijtänden mit Hülfe des Lieberkühn'ſchen Spiegeld 
und einer am Objecttifche angebrachten Beleuchtungslinfe 
f bewirft. 

Das Bild dieſes Mikroskops war bei der genauen 
elliptiſchen Form des Spiegels frei von fphärifcher Aber- 
zation, von der cdhromatifchen war es ohnedies befreit, 
indem e3 nicht durch Brechung, fondern durch Reflerion 
gebildet war, auch wurde einjtinnmig diefem Mikroskope 
in Hinfiht auf Schärfe des Bildes der Vorzug von allen da⸗ 
mals eriftirenden Mifrosfopen zuerfannt. Dagegen litt die⸗ 
ſes Mifrostop au großem Lichtmangel, nicht nur meil durch 

Schauplag, 3. Bd. 2. Aufl. 38 


t 
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die doppelte Neflerion viel Licht verloren ging, fonder 
auch, weil der Concavſpiegel einen zu großen Fort 
und eine zu geringe Deffnung hatte, und der Planipi 
gel bei feiner bedeutenden Größe einen beträchtli 
Theil des vom Concapfpiegel zurüdgeworfenen Lich 


Deffnungswinfel von 1339, der Märkte „5° Yocallänge 


einenthümliche braune Farbe des Bildes diefer Difro% 
tope, welche demfelben das Ausfehen einer auf braunem 
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apiere entiorfenen Zeichnung geben, wenn nicht künſt⸗ 
bes Licht zur Beleuchtung verwendet werde, wobei diefe 
tangenehme Farbe unmerkfliher werde. Wenn fchon 
efe beiden Umftände dem dioptrifchen Mikroskope einen 
deutenden Werth vor dem fatadioptrifehen zuerfennen 
en, fo fpricht zu Gunſten des erftern hauptfählich 
e große Geneigtheit aller aus Spiegelmetall verfertig- 
a Spiegel, mit der Zeit anzulaufen, durch welchen 
mitand natürlicherweife da® Inſtrument zu Grunde 
bt. Schon die Reinigung der Spiegel von Staub 
id Schmuß, mittelft eined Pinfeld und Abwaſchens 
it Alfohol, muß mit der Außerften Vorſicht geſchehen, 
n die Politur nicht zu verderben. — 

Wenn man den Strahlen innerhalb des Mikros—⸗ 
prohrs eine andere Richtung geben will, fo benugt 
an ganz paffend Glasprismen, durch deren Form die 
ihtung beftimmt wird, in welder die Strahlen wei— 
hin ihren Weg nach dem Auge fortfeßen werden. 

Die gebräuhlihfte Form ift das rechtminfelige 
risma, deffen Durhfehnitt in Taf. XXV. Fig. 1 dar- 
ftellt ıf. Treffen die parallelen Strahlen a, b, c, d, e 
recht auf dieſes Priama, fo werden fie ohne eine 
rechung zu erleiden, die Hypotenuſenfläche AB errei- 
en, und zwar unter einem Winfel von 45%. Da nun 
wöhnliche® Glas einen Grenzwinfel vun etwa 400 be= 
zt, fo erfolgt an diefer Fläche eine vollftändige Refle— 
on unter dem nämlichen Winfel von 45°, die Strahlen 
Iden daher einen rechten Winkel mit der urfprünglichen 
ihtung und verlaufen nad) a‘, b‘, c‘, d‘,e‘. Iſt alfo 
a folches Prisma mit der Flähe BC dem Auge zu« 
fehrt, fo wird man alle Objecte wahrnehmen, die ihre 
trahlen nach der Oberfläche AB entfenden. Man fieht 
ver auch zugleich, daß die Gegenftände ſich nicht mehr 
ınz in ihrer urfprünglichen Richtung darftellen. Wie 
i jeder Reflerion findet auch hier eine halbe Umfeh- 
ng ftatt, wie aus der Figur zu entnehmen ift, worin 
e reflectirten Strahlen im Verhältniß zu den einfallen- 
n in umgekehrter Ordnung auf einander folgen. Ein 

3 * 
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ſolches rechrwinfeliges Glasprisma läßt ih an ullep 
Bunften des Rohr: zwiihen dem Objeciiv und d 
Deular anbringen; nur muß das Rohr, wie ich 

felbit veriteht, alsdann an dieler Etelle rechrwinfeli 
umgebogen jein. Man jieht in Zar. XIV, Fig. 2, 

hen Gang die Lichtitrahlen nehmen, wenn cin joldek 
Prisma dicht oberhalb des Objectivs eines zuſammen 
geſetzten Mikroskops angebracht ſind. Wäre Das Priem 
ABC nicht da, dann würden die divergirenden Strafe 
fenbüjchel, teren Begrenzung in a und b befindlich ik, 
in der Richtung der punftirten Linien a’ und b“ for 
gehen; durch Tiejed Prisma werden fie nah a’ und Pb 
teflectirt, ohne daß der Grad ihrer Divergenz ſich im 
Geringften abändert, daher auch die Entfernung, iR 
weicher das Bild entiteht, durchaus die nämliche bleibt 
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Hierauf gründet jih das Mifroöfop von Cheva⸗ 
lier (Taf. XXV, Fig. 3). A tft das Dcular, E dad 
Dbjectiv, welches aus zwei oder drei achromatiſchen Lin⸗ 
jen, von furzen Brennmeiten, wie K voritellt, zuſam⸗ 
wengejegt it, und durch deren Zahl und Answahl ver 
jhiedene Dergrögerungen bewirkt werden. Die Röht, 
in melde die Gläſer eingejegt find, it unter einem rech 
ten Winkel gebrochen, jo daß die Betrachtung der Ib 
jecie in horizontaler Richtung vorgenommen werden fann. 
Der Theil G der Röhre mit dem Pridma P, durd wel⸗ 
ed die von E fommenden Strahlen eine totale Re 
flegion erleiden, fann auch abgefchraubt, und der hot 
zontale und verticale Iheil der Röhre zu einer ein 

en verticalen verbunden werden. Durch ein Ge 
ent am Fußgeſtell des Inſtruments läßt ſich ferner M 
Röhre AG jede andere Richtung geben. Bei q und ⸗ 
ind Scheiben mit freisförmiger Oeffnung, fogenannie 
Diaphragmen oder Blendungen zur Befeitigung tet 
Randſtrahlen und der ſphäriſchen Aberration angebradt. 
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Die Linfe H dder das Collectiv ‘vereinigt bie von E 
kommenden Strahlen in einer fürzeren Brennweite zu 
einem etwas Fleineren Bilde, als es ohne daſſelbe ge⸗ 
ſſchehen würde. Es vergrößert dafür das Geſichtsfeld 
Des Mikroskops und giebt Dem Bilde mehr Reinheit, 
indem e3 in Verbindung mit dem nicht achromatiſchen 
Deular die Farbenzerftreuung wieder aufhebt, welches leg⸗ 
bered allein erzeugen würde. ‘Das Object Tiegt, gewöhn- 
Lich zwiſchen Glasplatten, auf dem Objectförper oder Object- 
tiſch B, der bei c durchbohrt ift und durch eine Schraube D 
in die gehörige Entfernung vom Objectiv eingeftellt werden 
Tann. Der Sammelfpiegel M und die Sanmellinfe L 
dienen zur größern Beleuchtung des Object? von unten 
und oben. 
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Merz erkannte fpäter, daß durch das reflectirende 
gläſerne Prisma immer etwas Licht verloren geht, und 
Deshalb gab er feinem Mifrosfoprohre die eh 
daß dad Priama zwar eingefchoben war, aber nah Will⸗ 
Für auch wieder weggenommen werden fonnte, wo dann 
das ganze Rohr vertical ftand. So murden die PBor- 
theile des Prisma gewahrt, feine Nachtheile aber be- 
'feitigt. Uebrigens war die mechaniſche Einrichtung dieſes 
Mikroskops eben fo einfach als zweckmäßig. (Taf. XKV, 
Fig. 4). Eine vierfeitige Stange aa ruht auf einem 
:Feften Dreifuße. Diefe Stange ift aus Stahl, alles 
Uebrige dagegen aus Meffing. Zmei vierfeitige Hülfen 
» und e ſchieben ſich an diefer Stange auf und nieder: 
b trägt das Mikroskoprohr d,c hingegen den Objecttiſch 
e, und fo fönnen diefe beiden möglichſt in die nÖthige 
‚Entfernung von einander gebradht werden. Die obere 
Hülſe wird durch die Klemmfehraudbe f feftgeftellt. Zur 
‚genauen Einitellung dient die feine Schraube g, wodurch 
er Dbjecttifh allmälig auf- und abwärts bewegt te. 
Zum Beleutungsapparate gehört ein Spiegel h Mut 
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concaver und gerader Fläche, fowie ein Diaphragma i, 
das fi um den Stift k dreht und an diefem fich höher 
und niedriger ftellen läßt. 

Der optifhe Theil befteht aus ſechs achromatiſche 
Linſen, die unter einander zu fünf Syftemen verbunden 
werden können. In dem Rohre befindet ſich eine adıc 
matifche concave Linfe, wodurd die Vergrößerung wer 
ftärft wird. Es gehören dann fünf verfchiedene Deuler 
dazu, fo daß die Vergrößerung von 12 bis zu 2400 fleigt 
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Nach den früher erwähnten Prineipien ift dad Mr 
trosfop von Dberhäufer conftruirt (Taf. XXV, Fig. 5). 

Es hat einen ſchweren hufeifenförmig geftaltern 
Bogen abc aud Meffing, auf dem ſich nach hinten 
rechtwinfelig das kurze und ſchwere, unten breit anfar 
gende Stüd d erhebt, melches in der Mitte den Aus 
ſchnitt ef bejist. In diefem Ausſchnitte bewegt fi ein 
vierfeitiged Stück mit dem Knopfe g. Vorderhalb dei 
Ausſchnitts fteht dies vierfeitige Stüd mit der Kurbel b 
in Berbindung, die fi) vertical herumdrehen läft, io 
daß der daran befeftigte Spiegel i in alle Stellungen 
fommen und höher oder tiefer geitellt werden fann. Bi 
diefer neuen Einrichtung fonnte auch der frühere Hebel 
zum Auf- und Niederbewegen der Diaphragmen wer 
fallen; denn da der Dbjecttifch ganz frei ijt, läßt ſich 
died ganz leicht mit der Hand ausführen. Bei A it ım 
Durchſchnitte dargeftellt, wie dad Diaphragma a in der 
Röhre p fteht, die ihrerjeitö in einer runden Deffnung 
des vierfeitigen Stüdd qq gleitet. Dieſes hat ıhir 
abgefchnittene Ränder, welche in einen weiten fchwalben 
Ihwanzförmigen Ausſchnitt rr unter dem Objecttiiht 
paffen. Der inopf s, welcher mit dem vierfeitigen Stüd 
qq verbunden ift, dient dazu, um ed herauszunehmen, 
mitielft deijelben fann man aber audy die Deffnung dee 
Diaphragma etwas aus der Are des Inſtruments be 
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wegen, fo daß der Randfchatten in's Gefichtäfeld trifft, 
was in manden fällen fein Gutes hat. 

Der Objecttiſch ift ebenfalls etwas verändert. Cr 
iſt vierfeitig und hat etwa 10 Gentimeter Durchmeſſer; 
ftatt der fchwarzen Glasplatte kommt eine meffingene 
Scheibe, die gleich dem ſchwarzen Objecttifche felbit matt 
ſchwarz gemacht ift, in die große freieförmige Höhle 
defjelben, fo daß diefer nun eine ganz ebene Oberfläche 
bat mit einer fleinen runden Oeffnung in der Mitte. 

Die übrigen Einrihfungen des frühern Mikroskops, 
nämlihb das Umdrehen des Objecttifched zugleich mit 
dem Mifrosfopförper, die Säule mit ter Schraube und 
Spiralfeder, deögleichen der breite Arm, welcher da3 
Mifroskoprohr trägt, find unverändert geblieben. Nur 
beſteht das Mikroskoprohr aus zwei Röhren, von denen 
die obere v in der untern x fih auf» und niederjdhiebt, 
um den Abftand zwifchen Ocular und Objectiv zu. ver- 
mehren und zu vermindern. Iſt das innere Rohr aud- 
gegogen, dann ſteht das Dcular 36 Gentimeter über dem 

ifhe, ift ed dagegen ganz hineingefhoben, nur 30 
Gentimeter; man fann daher bequem im Sitzen arbeiten. 

Dberhäufer hat elf verfihiedene Linjenfyfteme, 
die er ale Ar. 1,2, 3, 4, AA, AB, 5, 6, 7, 8,9 be 
zeichnet. Wir fügen in der folgenden Tabelle die Brenn» 
weiten und die Vergrößerung der äquivalenten Linſen 
bei, denen jene der Syfteme ungefähr entfprechen: 








1 65 5 
2 33 | 9 
3 2 | 13 
4 13,02 20 
4A 8,5 30 
AB 71,7 34 
5 6,5 | 40 
6 | 5,4 | 49 
7 | 3,22 | 80 
8 ' 9,50. 101 
9 | 1.70 148 
8. 193. 


Ebenſo beruht auf den beiprochenen Grunkiägen 
das Mifrosfop von Plöſſl. 

Auf einem Dreifuge, (Taf. XXVII, Fig. 1), der dur 
Stellſchrauben horizontal geftellt merden kann, ruht die 
Säule a, mit mwelder oben durh das Charnier b die 
dreifeitige ftählern: Stange c verbunden ift. (Bei einie 
gen feiner Mifrosfope bat Plöſſl auch die Eäule mit 
dem Eharniere weggelaſſen, es ruht die dreifeitige Stange 
unmittelbar auf dem Fußgeſtelle, und auf einem der drei 
Füße fteht der Spiegel. Das Mifrosfop Tann daber 


vertical ftehen oder auch unter einem beſtimmten Winkel 


geneigt werden. Das Mifroöfoprohr d ift an der drei⸗ 
feitigen Hülfe e aufgehängt, die fih durch einen Trieb 
an der Stange c auf- und niederbewegt. Der Objeck 
tiſch fann durh die feine Schraube g höher oder nie 
Driger geftellt werden, und 2 diagonal ftehende Schraufen 
an demjelben bewegen die Objecre im Gefichtäfelde. Auf 
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-Benfelben paßt auch ein Schraubenmifrometer mit ei- 
em Noniud, der noch uoyan Wiener Zoll angiebt. 
Der Beleuchtungsapparat für durchfallendes Licht befteht 
mas einem Hohlſpiegel, der auf der Hinterfeite geſchwärzt 
“pt, mit einer Linſe zur PVerftärfung des Lichts, und aus 
‚einem Selligue’fchen converen Prisma m für auffal- 
Aendes Licht. | 
x Seit 1849 hat Carl Kellner in Weblar fih ale 
"Mifrosfopverfertiger einen Namen gemadt. 
“Rah Harting befteht das Dbjectiv aus zwei achro= 
matifchen Doppellinfen und hat eine Brennweite von 
7,9 Millimeter. Die Aberrationen, zumal die fphärifche, 
‚find aber fo vollfommen verbeffert, daß man meit ftär- 
"Tere Deulare damit verbinden fann, als es gewöhnlich 
zu gefhehen pflegt; daher fehien ed, an den nämlichen 
Probeobjecten geprüft, im optifchen Vermögen einem 


Dberhbäufer'shen Linfenigfteme von 3,22 Millimeter . 


und einem Nachet fchen Syfleme von 4,8 Millimeter 
Brennweite gleich zu ftehben. In diefer Beziehung ftand 
es nur dem Amici’fhen Syſteme von 8,7 Millimeter 
Brennweite nad. 

Mit den beiden Deularen hatte man eine 200ma= 
Tige und eine 235malige Vergrößerung. Zu einem der 
andern Mifrosfope gehörte übrigens ein ſtaͤrkeres Ocular, 
und die Vergrößerung ftieg dadurch bie zu 460, jedoch 
ohne Vortheil für die Beobadhtung. 


8. 194. 


Die Kellner'ſchen Mikrosfope zeichnen fich, befon- 
derd durch das große und geradflächige Gefichtöfeld aus. 
Sein Durchmeſſer für eine Sehmeite von 25 entimeter 
beträgt bei den drei genannten Dcularen 22,26 und 27 
@entimeter. Ungeachtet diefer großen Ausdehnung macht 
fich gleichwohl faft feine Arümmung des Feldes bemerf- 
ber. Rur bei dem einen Dculare kommen noch ſchwache 
- Spuren davon vor; die fehr geringe Krümmung liegt 
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aber nad) innen, alfo gerade umgefehrt wie gewöhnlid. 
Diefe Krümmung ded Bildes ift dadurch aufgehoben 
daß das Dcular die pafjende Einrihtung hat zur Brenn 
weite des Objectivs. Es läßt fih nämlich in einem zr 
fammengefesten Mifrosfope die erfte Krümmung, wel 
durch das Objectiv hervorgebracht wird, durch das Gok 
lectiogla® in eine entgegengefegte umwandeln, und bdiit 
kann ihrerfeit3 durch die miederum entgegengefeßte dei 
Deulard ganz befeitigt werden. Alles fommt bier a 
die Brennmeiten der Oculare und der Collectivgläfer an. 
fowie auf deren Abftände von einander, fie müflen zw 
fammen ein Huyghens'ſches oder negatives Deular 
bilden, damit einem pofitiven Oculare die Krümmung 
immer verbleibt und aus leiht begreiflichen Gründen 
niemal® ganz befeitigt werden fann. Bei einem N 
Kellmerichen Oculare finde ih die Brennweite de 
planceonveren Oculars 20 Millim., jene des biconveren 
Collectivglaſes 32 Millim., und ihren mechfelfeitign 
Abſtand 25 Millim. Diefe Berbältniffe find aber, mt 
es fih von felbit verfteht, eigentlich nur dann ganz ri& 
tige, wenn man mit dem Deulare ein Objectiv war be 
ftiinmter Brennweite und ein Mifrodfoprohr wen be 
ſtimmter Länge benust. Nah Kellner ſelbſt beitebt 
das unterite Glas des Dculard, d. h. alfo das bicon 
vere Gollectivglad, aus zwei unter einander verbundenen 
Linfen. Das fann man natürlid an dem fertigen Da 
lare nicht jehen, und noch weniger, ob dieſe beiden Yin: 
fen aus verfchiedenen Glasſorten beitehen. Für die 
Hauptfahe, nämlih das Mifrosfop orthostopiid su 
machen, ift übrigen? dieje Einrichtung nicht nöthig; man 
fann dies eben jo gut dur ein einfaches Colleckivglae 
erreichen. 


$. 395. 
Intereſſant ift nod das Mikroskop von Schiek — 


(Taf. XXVI, Sig. 3). Das Geftell befteht aus einer 
Säule A und aus drei Jügen B, C, D. Oben auf ta 
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Säule ift ein Charniergelent, E angebradt, und mit 
demfelben dad dreiedige Stahlblatt mit Stange F ver- 
bunden, auf welcher legtern dad Support I des zufam- 
mengefesten Mifrosfopförperd, fowie auch das Stativ 
des Objecttifches ift. Die weitere Stellung wird durch die 
Schraube H bewirkt, indem dadurd det Körper auf der 
Dreiedigen Stange auf» und abwärtd gefchoben werden 
fann. Die feinere Stellung dagegen wird mittelft der 
Schraube L bewirft, deren Mutter M mit dem Stativ 
N verbunden ift, fo daß der Objecttifch auf diefe Weife 
gehoben und gefenft werden fann. Der Spiegel O hat 
Die gewöhnliche Einrichtung. 


$. 196. 


Das Mifrosfop von Piftor in Berlin. — (Ta- 
fel XXVI, Fig. 4). Es fteht auf drei melfingenen Fü⸗ 
ten A, B,C, welche zufammengelegt werden fünnen; dies 
felben tragen eine lange Stahlftange D E, auf welcher 
die Röhre F mit dem gefrümmten Arm G, mit dem der 
zufammengefegte Körper H verbunden ift, durch den Griff 
J gehoben und gefenft werden fann, um die weitere 
Stellung ded Inſtruments zu bewirken. Die feinere 
Stellung wird dur die Schraube L bewerfitelligt, welche 
ihrerfeit3 auf eine Schraube am obern Ende der. Stahl- 
ftange K wirft, die durch das Meffingftüd M geht, wel- 
ches an dem hintern Theile der dreifeitigen Röhre F ans» 

ebracht worden if. An dem untern Theile der Stange 
ıft eine Schraube P mit einer Spiralfeder vorhanden 
und darüber ein anderes Stüd Meffing R, welches mit- 
telft des Griffes T auf der ftählernen Stange verfchieb- 
bar ift. Die beiden Stellfehrauben N, O „dienen dazu, 
die Meſſingſtücke M, R auf der Stange K feftzuftellen. 
Kenn die Stellfhraube N gelöft ift, fo fann die Röhre 
F und mit ihr der zufammengefegte Mifrosfopförper auf 
der Stange auf» und niedergefchoben werden, fo daß 
dadurch die weitere Stellung bewirkt wird. Wenn aber . 
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die Stahlftange K mittelft der Schraube N an bein Mefr 
fingtü@ M befeftigt ift, und Die Feder P Dur dab 
Stüd R und die Stellfhraube O ausgedehnt worden if, 
fo kann der Körper mittelft der Schraube L langfam ge 
hoben oder gefenft werden, und es ift dies die fee 
Stellung. Das Stativ T ift an der dreiedigen Sta 

. befeftigt und hat zwei Diagonale Bewegungen mitte 
der Schraube V und W, deren Köpfe in 100 Theile ge 
theilt find. Der Spiegel X hat_die gewöhnliche Fom 
und ift am untern Ende der dreiedigen Stange angebradt 





8. 197. Nachet's Mifrosfop für hemifde Br 
obadhtungen. 


Diefes fehr werthvolle Snftrument ift in Taf. XXVII, 
Fig. 1 dargeftellt und befteht au dem maffiven Zup\, 
auf welchem das Geitell O befeitigt ift. Dieſes nimmt 
die Meine Platte P auf, auf welcher die zu unterfuher 
den Objecte ihren Plab finden. Da wir bei dieſem In 
firument die untere Oberfläche der Objecte ſehen, fo muß 
die Erleuhtung der oberen Fläche bewirkt warden. Ju 
dem Ende wird an dem Geftell O die Stange T mittelt 
einer Hülfe und Stellſchraube befeitigt. Diele Zrange 
trägt den Spiegel M und das Stück D, welches die 
Diaphragmen, den Polariſations-Apparat nı. f. m. hält. 
Auf dem Fuß X iſt der ſchwalbenſchwanzförmige Schie 
ber V befeftigt, und in diefem iſt das Prisma R entbal 
ten, welches die Röhre A und den Körper C trägt. Wir 
wollen annehmen, dag ein befondere® Object unterſucht 
werden foll: jo wird mittelit der beiden Schrauben B 
dag Prisma R aus der Achſe des Inſtruments entiem. 
wie die folgende Figur zeigt; es wird alsdann das üb 
jectivgla® auf das Stüd F geihraubt, dag Prisma wird 
wieder unter die fleine Platte gelegt und der iyors 
mittelft der Röhre A und der feinen Stellung F at 
flirt. In G (Taf. XXVIII, Fig. 2), befinden jich wei 
Schrauben, welche, wenn fie in Berührung kommen, 
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das gänzliche Hervortreten vor R verhindern. Die Wire 
fung des Prisma's R befteht darin, das Bild in einer 
fenfrechten Richtung aufzunehmen und es auf die Achſe 
des Körpers C zu reflectiren, welcher da8 Ocular ohne 
irgend einen bemerkbaren Berluft von Licht mit fich führt. 
Denn ein Object fehr ftarf erwärmt werden muß, fa 
wird eine größere Platte, deren Kanten man durch fleine 
Spirituslampen erhigt, auf die kleine Platte P gelegt. 
Die mit diefem Mikroskope erlangte Vergrößerungsfraft 
beläuft fih auf 25 bis 500 Durchmeſſer, und alle zum 
Studiun der Mineralogie erforderlihen Apparate, wie 
Goniometer, Mikrometer u. f. w., fönnen dabei ange- 
mendet werden. Durch den Gebraud) von Säuren, Re 
agentien u. f. w. können die Linſen der Objecrivgläfer, 
da fie unter dem Objectivtiſche angebracht worden find, 
durch die orydirenden Dämpfe, und ebenfo durch die. 
Säuren felbft, nicht befchädigt werden. 


S. 198. 


Das Mifrosfop von Smith, das im Jahre 1851 
auf der Londoner Ausftellung den Preis erhielt iſt Tas. 
fel XXVIII, Sig. 3 u. 4 abgebildet. 

Auf einem dreiedigen Fuß A ftehen zwei einges 
Ioraubte furze Säulen B, welche die Zapfenlager dex 

fe tragen, um die fih dad ganze Inſtrument dreht. 
Der broncene Arm C trägt den Mikroskopkörper F und 
hat an feiner innern Kante einen Falz, fo daß er zwei 
mefjingene Leitftangen aufnehmen fann, die mit dem 
Körper verbunden find. Der eine diefer Stäbe, der an 
den Mikroskopkörper der ganzen Länge nach angelöthet 
ift, bat einen dreiedigen Querſchnitt, und an feiner 
Scheitellinie ift ein dünnes, plattes Metallitüf von ent⸗ 
fprechender Länge und ungefähr $ Zoll breit, fowie 4 
Zoll did, feftgefihraubt. Diefe ‘Platte ift an der einen 
Ceite, ja zumeilen an allen beiden, mit Zähnen verjes 
hen. Somohl der. dreifeitige Stab, als au die Zahn- 


606 





ftange greifen in gleihförmige Walzen in dem Arme C. 
Durch diefe Einrihtung wird der Mikroskopkörper mit 
dem Arme verbunden, während durh die Zahnftange. 
eine gleitende Bewegung des Sörperd auf dem Arme 
mittelft ded Getriebed G bewirkt wird. Dies ift die gr 
bere Stellung. An dem obern Ende ded Körpers befin 
det fich eine audzuziehende Röhre, in welcher die Deulare 
und Fractiondgläfer angebracht find, wogegen ſich ar 
dem untern Ende des Körpers eine furze Röhre mit den 
Dbjectivgläfern befindet. Diefe legtere Röhre kann durch 
die Schraube H etwas geftellt werden, und dies ift die 
feine Stellung. An der verſchiebbaren Röhre figt näm 
Yih der Arm I, durch den die Stellfehraube K geht, de 
ren Mutter fih in dem feſtſitzenden Stüd J befindet. 
Das Stativ dieſes Inſtruments kann entweder mit 
der gewöhnlichen Stellung von Zahnſtange und Getriebe 
zum Auf» und Niederftellen und mit Schraube ohm 
Ende zum Hin- und SHerftellen, oder ed fann mit eina 
Hebelftellung verfehen fein. Die lebtere ift auf unfere 
Abbildung dargeitellt. Sie befteht aus Drei Meffing- 
platten, von denen die unterfte feftjist, während bie bei⸗ 
den obern in fehmwalbenfchwanzförmigen Falzen verfhieb- 
bar find, fo daß die obere entweder für fich allein, oder 
nebft der zweiten, mittelft eined Hebeld bemegt werden 
fann. Man fieht diefen Hebel bei O; er ift ungefäht 
5 Zoll lang, und der Arm hat am obern Ende eine 
bedeutende Metallitärfe, um dad Gewicht des Object⸗ 
tifches aufzuheben, während dag untere Ende mit eine 
Kugel verfehen ift, die in eine Pfanne Q greift, melde an 
dem Objecttifch befeftigt ift. Ungefähr 1 ZoU höher greift 
eine andere Kugel in die Pfanne P in einem fleinen 
Arme, der mit dem Support CC feſt verbunden ift. Die 
Thmwalbenfhmwanzförmigen Leitungen der mittleren Ste 
tioplatte find horizontal angebraht, mährend die der 
obern Platte eine ſenkrechte Stellung haben; wenn dem 
nad der Hebel O entweder nah dem Support C oder 
von demfelben weg bewegt wird, fo verfchieben ſich keide 
Stativplatten horizontal in der entgegengefepten Kich⸗ 
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ng, wenn aber der Hebel mit der Linie der Seite des⸗ 
ben Support® bewegt wird, fo verfchiebt fi) blos die 
ere Platte. Da nun das Ende des Hebel, welches man 
der Hand hält, fih in allen Fällen in einer entge- 
ngejesten Richtung von der der Kugel Q bewegt, und 
das zufammengefehte Mikroskop ſtets das Bild des 
unterſuchenden Gegenſtands umkehrt, ſo wird ſich das 
bject in der Richtung der Hand bewegen. Der Ob- 
ttiſch iſt mit einem Federhalter N verfehen, der auf- 
id niedergefchoben werden fann, und der, indem man 
n auf dem Objecttifch dreht, aber auch ſtets mit ihm 
megt werden kann. An der untern Seite ded Stativs 
die Blendung R angebradt. 

Der Spiegel S (Fig. 4) ift fehr groß und an der 
Ihre W angebradt. Er hat eine ebene und eine con- 
ve Reflectionsoberflähe, fein Rahmen wird durd ein 
Ibfreisförmiged Stüd T getragen, fo daß er fih durch 
ei- Stifte in demfelben drehen kann, während das 
sfenf bei U eine horizontale Drehung geftattet, und 
ı zmweited Gelenf bei V dazu dient, um den Spiegel 
n der Achſe des Inſtruments mwegzudrehen, fo daß 
es fchiefe Licht durch die Deffnung in dem Stativ 
rehgelaffen werden kann. Außerdem kann der Spiegel 
. der Röhre W auf= und niedergefehoben werden. In 
m Arme CC bemerft man zwei Tleine quadratifche 
cher dd, in melde die Support von dem Seitenre- 
stor, fomwie von der kleinen Sammellinfe geftedt und 
rch die Stellfchrauben D, D befeftigt werden. 

Man fann an diefem Snftrumente auh noch ein 
dered Stativ anbringen, wilches in Sig. 33 abgebil- 
tif. A ift ein Theil von dem großen Arme, welcher 
n Mifrosfopförper trägt, B eine von den Säulen, C 
»Achſe, und D die Röhre, mit welcher der Spiegel 
bunden ij. Die Stativplatte E, welche den Object- 
ch F trägt, wird durch den Knopf G, der mit einer 
hraube verbunden ift, die bid zur entgegengefegten 
site ded Stativs reicht, bewegt. An dieſer enigegen- 
ſetzten Seite ift ebenfalld ein Knopf angebracht; vie 
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Auf- und Niederitellung geichtehbt durch Zahnitange und 
Getriebe mittelit de Knopfes H. 





$. 199. 


Schließlich betrachten wir noh Barley’s zujam 
menyefegted Mikroskop. 

Diefed in England Single Lever Microscope g® 
nannte Inſtrument ift in Taf. XXVI, Sig. 5 in z jeinen 
wirklichen Größe dargeitellt. Es hat einen hohlen Fuß 
der Aehnlichfeit mit einem PVogelfuße Hat. Auf vielem 
Fuße ift eine furze Säule befeitigt, an Deren obern Ente 
eine Mefjingicheibe a, mit einem Loche in der Brit, 
vorhanden iſt. Hiermit iſt das Mikroskop durch ein 
ſtarkes Stück Meſſing b verbunden, und feine Fläche ik 
fo abgedreht, daß fie dagegen paßt; durch Die Deffnung 
gebt eine Schraube, und alle wichtigen Theile de Ye 
firumentö werden durch die Schraubenmutter c an dem 
Stüde b feftgehakten. Daſſelbe ift hohl, und es if eine 
lange Stange d hindurchgefchoben, und diefe Faun mil 
telft der Stellihraube g in jeder Höhe feitgehalten wer 
den. Ebenſo ijt mit b auch die hintere Platte des Sta 
tiyd8 G verbunden und e8 geht davon der Arm r ab, 
der in Berbindung mit den fürzeren Armen q,q de 
Nuhepunft des Hebel s bildet. Derſelbe ift mit 2 Aw 
geln verjehen, teren untere ſich zwifhen 2 Platten p 
und der obere zwiſchen 2 Platten ı bewegt. Mit der obern 
von den lebten beiden iſt die Stativplatte h verbunten 
und mit diejer der Objecttiih y. Der Hebel geht weit 
genug bis zu dem Tijche, auf welchem man opt, 
nieder, fo daB die auf demfelben ruhende Hand ihn er 
greifen und das Stativ nach jeder Rıchtung bemegen 
kann. Die Bewegungen des Stativd und des Hebeld 
verhalten jih wie 1:6. Damit fich beide Geiten der 
Stativplatten h gleichzeitig bewegen, ift eine Baralkl 
bewegung angebracht, weiche man bei w fieht. Te 
Beobachter fann mit dem Hebel in der Hand den Br 
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gungen de3 lebenden Gegenftandes folgen. Durch ein 
rſehen des Künftlerd it der Hebel an der Figur an 
: unrichtigen Seite angebracht, da er zu rechter Hand 
indlich fein muß. 

An dem untern Theile der Röhre Z, in welcher die 
ange d verfchiebbar ift, ficht man den Spiegel, der 
f die gewöhnliche Weife eingerichtet ift, und bewegt 
vden Tann. Der Körper des Mikroskops 1 ift mit 
en Kaften 2 verbunden und diefer durch zwei Arme 
mit der Stange d und wird durch eine Schraube und 
ie Feder feft in feiner Stellung erhalten. An der hin- 
n Seite der Milrosfopröhre ift eine Zahnftange ane 
öthet, und Ddiefelbe ift durch 2 Sättel 3 mit einer 
ange 4 verbunden. Ein Getriebe, in einer Feder, die 
8 Meffingblech befteht, gehalten, bewegt mittelft eines 
wpfed der äußern Seite des Kaftend 2 den Körper; 
wird dadurd die grobe Stellung bewirkt. Durch den 
ern Theil der Röhre 1 iſt derjenige Theil des Kör— 
3 verfhiebbar, welcher da® Deular enthält, und mit 
n unten Ende ift ein gebogener Arm verbunden; 
rch denfelben und durch einen andern gebogenen Arm, 
: an einer fleinen Röhre fist, die jich in der größern 
fchieben läßt, und die das Objectiv enthält, geht die - 
ellihraube 12. In der Röhre befindet fich eine Spi— 
lfeder, welche die Röhre herausdrüdt, welches durch 
» Schraube 12 und den Arm 11 verhindert wird. Es 
rd durd Diele Schraube die feine Stellung bewirkt. 
ne Sammellinfe 27 iſt in dem beweglidhen Arm 29 
t dem gebogenen Arme 29 verbunden, und das Ge- 
ik 20 geftattet jede entweder fenfrechte oder horizontale 
tellung, wie es der Zweck gerade erfordert. Man fann 
3 Inſtrument fehr leicht in einen Kaften legen, indem 
ın die Stange d aud den Supports 7 herausnimmt 
d dad Stativ alddann vom Körper getrennt iſt. Man 
nn das Snftrument auch) leicht in eine fenfrechte Stels 
ng bringen, um Objecte, die unter Waffer liegen, da⸗ 
it zu unterfuhen. Das Snftrument fann aud mit 
arley's graphiſchem Ocular verfehen werden, wodurd 
Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. - 39 
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das Zeichnen vergrößerter Objecte ſehr leicht bewirkt 
werden kann. 





8. 200. 


Wir müſſen noh am Schluffe dieſes Kapitels von 
einem Stative reden, welches neuerlich” der Englände 
Legg conitruirt hat. An allen bisher befannten Ste 
tiven befindet fich die Drebungäplatte oberhalb der he 
rizentalen und verticalen Bewegungen; deshalb kam 
jeded auf die Drehungsplatte gelegte Object aus dem 
. Gefihtöfelde verloren werden, wenn die Platte um ihre 
eigene Achſe gedreht wird. Um died Hinderniß zu ver 
beifern, hat Legg die Lage der Drehungdplarte veräß 
dert, indem er fie unter aller übrigen Bewegung, fett 
darüber, angebradıt hat. Dies it Dadurch bewirkt wor 
den, daß der Drehungsdapparat mit der Grundplatte der 
Stativd durch einen ftarfen fchwalbenfchwanzförmigen 
oder conifhen Ring, der fich frei, aber feft in vderjelben 
bewegt, angebracht hat. Die Bewegung des Drehung 
apparat® fann entweder mit der Hand oder mit einer 
Schraube ohne Ende bewirkt werden. Auf dem Ringe 
ift die Platte, welche ald Stativ dient, angebracht, und 
ihre Bewegung wird durch Die Knöpfe zu beiten Seiten 
des Stativs bewirkt, die Seitendewegung durch eine 
Schraube in einem mit Der Schieberplatte verbundenen 
Ringe und die jenfrechte durch Zahnjtange und Getriebe, 
inden die Zahnſtange an der untern Seite des Object 
tiſches befeitigt if. Das Ganze ift jo eingerichtet, daB 
die Bewegung durch die ganze Ausdehnung des Nreiled 
geht, und zwar unter dem Mikroskoparme Durch, jo dad 
derfelbe durchaus fein Hinderniß iſt. 

Dieſes verbeſſerte Stativ ſehen wir in Taf. XXL 
ig. 1 mit einem Difrodfop von Smith und Pet 
verbunden: a tjt ein Theil des Arms, welcher den Kir 
per des Mikroskops b trägt; c ift die feine Etellung, d 
die Röhre mit dem Öbjectivglafe, ce‘ die Schrauben 
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Töpfe zur Bewegung des Stativs, deren deshalb 2 an⸗ 
gebracht find, um diejenige Hand nehmen zu können, 
Die Der Beobachter eben frei hat; FF die Federn, welche 
Die Objecte halten; g der Ring, welcher fih auf der 
Grundplatte a dreht. Wenn daher der Gegenitand zwi⸗ 
fihen den Federn ff befeftigt ift, fo kann er gedreht 
werden, und wenn das Anitrument gut gearbeitet ift, 
fo wird er nie aus dem Gefichtäfelde kommen, oder 
Dod nur fo wenig aus demfelben, daß die geringfte 
Stellung ihn zu dem Centrum zurüdführen wird. 

fol diefe Einrichtung befonder® dann zweckmäßig fein, 
wenn man Kiyitalle im polarifirten Licht, oder überhaupt 
Dbjecte mit geradlinigten Umriſſen, feien fie undurchſich⸗ 
tig oder durchſichtig, unterfuhen will, indem es hierbei 
darauf anfommt, dad der Schatten nach verfchiedenen 
Richtungen füllt, ohne daß der Beleuhtungsapparat feine 
Stellung verändert. 


8. 201. Multoculäre Mifrosfope. 


Nah Harting ift die Theorie der binoeulären 

Mikroskope folgende: 
Es jollen ın Taf. XXV, Fig. 6, A und B die bei» 
den Hälften einer Linſe vorftellen und abed fol ein 
Dbject von einer beitimmten Dide fein. Die beiden 
Zinienhälften werden dann Strahlen von der ganzen 
Dberflähe ab befommen: von der Seite ac werden feine 
Strahlen zur Hälfte B gelangen, wohl aber zur Hälfte 
A, und umgekehrt empfängt B allein jene Strahlen, 
mweldhe von bd ausgehen. Wenn alfo auch die beſon⸗ 
dern Bilder eines mikroskopiſchen Object, welche dur 
die einzelnen Zheile einer Linfe erzeugt werden, größten 
theild einander gleih find, und wenn namentlih in 
beiden alle jene Strahlen enthalten jind, welche von der 
rade im Focus liegenden Oberfläche auögehen, fo vers 
Bat es fich doch anderd mit den Rändern, alfo mit je 
nen Theilen des Objectd, woran man deffen Körperlich- 
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keit erkennt. Deshalb fehlt dem Bilde immer jener Theil, 
von welchem feine Strahlen zum Linfenabfchnitte gelan 


gen, der das Bild formt. Betrachten nun beide Augen: 


zu gleicher Zeit die zwei verfchiedenen Bilder, deren je 


des durch eine Linfenhälfte entitanden it, dann werden: 
diefe bei gehöriger Convergenz der Augenaren auf ein 


ander projicirt und zu einem Gefammtbilde vereinigt 
werden, woran die Merfinale der Körperlichkeit, namlıd 
Höhe und Tiefe, in höherem Maße vorfommen als an 
jedem einzelnen der beiden Bilder. Man mürde hier 
vielleiht den Einwurf erheben fönnen, daB in jenem 
Bilde, welches durch die ganze Linfe gebildet wird, be 
reits alle Theile enthalten fein müſſen, welche einem je 
den einzelnen Bilde angehörig find, und dag man daher 
fhon mit einem Auge ein mifrosfopifches Object ftereod 
topifch müſſe fehen fünnen, was doch nicht der Fall ik. 
Man halte aber dabei feft, daB das Projiciren der Bik 
der auf einander eine active Handlung ift, die fich dem 
Bewußtfein durch eine deutlihe Wahrnehmung der Kör 
perlichfeit des Dbjectd offenbart, und infofern dem jte 
reosfopifchen Sehen mit beiden unbewaffneten Augen 
entfpricht, wo der nämliche Gegenftand durch jedes Auge 
in einer etwas verjihiedenartigen Richtung gejehen wird, 
beiderlei Wahrnehmungen aber zu einer einzigen zuſam⸗ 
menfchmelzen und den Gindrud des körperlichen machen. 


8. 202. Spaltung eines Lichtſtrahlenbündels. 


Es giebt eine nicht geringe Anzahl von Mitteln, 
wodurch Die erzielte Spaltung des Strahlenbündels cr 
reicht werden kann. 


Die fatoptrijche Einrichtung zur Spaltung der Sirup 


Ienbündel kann auf verfhiedene Art gemacht werden. 
1) Man bewirkt, wıe Tafel XXV, Fig. 7 zeigt, zwei 
Neflerionen auf vier jpiegelnden Oberflähen cd und ab, 
ed und fg, die abwechfelnd fo geitellt werden, daß ie 
mit der Are des Objectivs L Winfel von 450 und 135* 
bilden, alfo zwei und zwei einander parallel find. 


\ 
| 
| 
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2) Statt der vier rechtmwinfeligen Prismen Braucht 
man auch blos zwei vautenförmige, eblde und edigf, 
wie die Figur (af. XXVII, ig. 2) zeigt, zu nehmen, 
die offenbar den nämlichen Zweck erfüllen. 

3) Zwei rechtwinfelige Prismen wie Taf. XXV, Fi-⸗ 
gur 8, ald auch Taf. XXV, Fig. 9, oder wie Nachet 
3 gleichfeitige Prismen in Taf. XXVIL, Fig. 3. 
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Hierauf nun beruht die Conftruction von Nachet's 
binoeulärem Mikroskop (Taf. XXIX, Fig. 8), dad auch 
wenn die Röhre c gerade ift, für einen Beobachter ein 
ftereosfopifches Bild liefert. Im Käſtchen a ift das drei« 
edige Prisma über dem Objectiv enthalten. Die beiden 
andern, wodurd die Strahlen zum zweiten Male reflec- 
tirt werden follen, befinden fich bei b und b‘. Bei c ift 
einer der Knöpfe fihtbar, die zum Einftellen des Ocu⸗ 
lars beftimmt find, indem das innerfte Rohr hin⸗ und 
bergefchoben wird. | Ä 

Ebenſo find von Nachet trioculäre und von Har⸗ 
ting quadrioculäre Mikroskope conftruirt, deren Glas⸗ 
Pyramide Steinheil gefchliffen hat. ' 


8. 204. Das pankratifhe Mikroskop. 


Die Umtehrung, welche alle Bilder im zufammen- 
gefehten Mikroskope erfahren, hat auf die Richtigkeit 
der Beobachtung allerdings? gar feinen Einfluß; gleich⸗ 
wohl ift diefelbe fehr ftörend in jenen Fällen, wo man 
genöthigt ift,. die Objecte unter dem Mifrodtope zu präs 
pariren. | u 

Man gelangt num zur Umkehrung, wenn man ein 
Briama fo fteltt, wie A in Taf. XXVIE, Fig. 4, dag die 
Hypotenufenfläche mit: der optifchen Are des Mikros⸗ 
Tops parallel if, dann werden die Strahlen a,b, c, d 
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Keim  Eintritte in daſſelbe gebrochen und Hierauf hei 
0, 0‘, b‘, a’ an der Sypotenufentläche reflectirt werden, 
f9 daß fie nach a“, b‘, ce‘, d“‘ geben. In vdiefer Stel 
lung fann nun ein ſolches Prisma in dem Rohre dab 
Mikroskops oder vor dem Deular angebracht werden, 
und wenn in diefem Mifrostope ſchon ein reflectivendes 
Pridma vorhanden ift, dann fann der Beobachter in 
. der nämlihen Richtung wie früher ſehen, d. b. hors 
zontal, wenn das Prisma ein redhtwinfeliges ift, oder 
unter einem folhen Winfel ftattfindet. 

Nachet conitruirte ein Prisma wie Taf. XXVIl, 
dig. 5. Diefed jieht man in fehierer Richtung von der 
einen Seite und oben. Die punftirten Linien begeichnen 
die nicht fichtbaren Kanten. Die unterfte Fläche baikf 
läßt die aus dem Deulare fommenden Strahlen bindurd. 
- Die Flähen abcd und efbc find die reflectirenden. Se 
werden die Strahlen von rechts nah links und umge 
kehrt von links nach recht? geworfen, und dadurch fommt 
eine vollftändige Umkehrung des Bildes zu Stande. Durb 
die oberite Fläche neghd treten die alfo reflecirten 
Strahlen wieder heraus, und fallen in da® Auge de Beob- 
achters. Die übrigen Flächen aihd, ghik und egkf 
find ohne Einfluß auf die optifhe Wirkung des Pridma, 
das nur fo weit abgefchliffen ift, um es nicht ohne Roth 
größer zu haben. Die obere Fläche ceghd und die um 
tere Fläche baikf treten unter einem Winfel von 59° 
auf einander; die Flächen abed und efbc vereinigen 
fi unter einem von 8120. 

Dieſes Prisma ift in ein Käftchen eingefchloffen, 
welches unten einen Ring hat, der auf das Ocular pait. 

Auf diefe Art it es alfo möglich, nicht nur dad 
Bild wiederum in die Richtung zu bringen, welche dab 
Dbject"urfprüngli hatte, fondern zugleich auch die Bor 
theile zu fihern, welche die verticale oder nur wenig 
davon. abweichende Stellung des Mikroskops für tab 
Präpariren auf dem Objecttifche darbietet. Auch bleibt 
die Berbefferung der Aberrationen die nämliche, weil 
feine größere Anzahl conveger Glasoberflächen in An 
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wendung fommt. Nur haben dergleihen Prismen die 
nämlidye nachtheilige Wirkung auf den Gang der Straf 
In wie die Benugung fehr dicker Dedagläfer haben 
würbe. 


8. 205. Bildumkehrung auf dioptrifhem 
Wege | 


Auch auf dioptrifhem Wege kann man eine Bild- 
umfehrung erlangen. Es ift z. B. A und B Taf. XXVII, 
Fig. 6 ein gemöhnliches Doublettenfyitem aus aplana- 
tifchen Linfen, dem man natünlih den Vorzug vor einer 
einzelnen Linſe giebt, meil ed hier von hoher Wichtig⸗ 
keit ift, daß das Luftbild in allen feinen heilen mög« 
Tihft vollfommen einem wahren Objecte gleihe. Die 
Ueberverbeſſerung dieſes Syftemd braucht deshalb auch 
nur unbedeutend zu fein, das Object ab, wenn ed in 
geböriger Entfernung vom Brennpunfte p befindlich ift, 
wird alödann in b’a’ ein umgekehrtes Bild erzeugen. 
Fallt nun dieſes Bild vor ein zweites Objectivfyftem C und 
D, fo wird ein neues Bild a’ b’ entftehen, welches die 
urſprüngliche Stellung des Object? bat. Fängt man 
dann diefes Bild auf einem Schirme auf, fo hat man 
ein bildumkehrendes Bildmifrosfop, oder betrachtet man 
dafjelbe durch ein gewöhnliches Deular, fo hat man ein 
bildumfehrendes zuſammengeſetztes Mikroskop. 

Iſt das Syſtem CD das Objectiv eines zuſammen⸗ 
geſetzten Mikroskops, ſo muß natuͤrlich für das nämliche 
Auge die Entfernung des Bildes b’a’ von der Unter⸗ 
fläche der Doppellinte D unverändert bleiben. Damit 
nun die Perarößerung verändert merden fönne, muß 
jedes der beiden Syiteme AB und CD in ein befonderes 
Rohr gefaßt fein, die über einander gleiten. - Wird der 
Abftand beider Syfteme von einander vergrößert, fo wird 
aud dad Bild b’a’ an Größe zunehmen, umgekehrt da- 
gegen abnehmen, wenn man die beiden Syſteme einan- 
der nähert; fallen endlich die Brennpunfte beider zufam- 
men, fo daß fich fein Bild mehr dazwifchen formt, dann 
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ift die Dergrößerung natürlih Null. Die Entfernungen 
der Brennpunkte beider Syfteme beflimmen alfo einer 
feit8 die Grenze der Bemegungdausdehnung, Die andere 
Grenze aber wird ebenfomohl durch die Unbequemlichkeit 
beitimmt, welche mit einer zu großen Länge des Inſtru⸗ 
ments verbunden ift, ald dadurh, daß die Bilder bei 
zunehmender Vergrößerung an Schärfe verlieren. 

, Mm das Angeführte durch ein Beifpiel zu erläutern, 
nehmen wir an, das zufammengefehte Mikroskop, bei 
mwelhem dad Syitem CD die Stelle des Dbjectiva ver 
tritt, foll für fih allein gebraucht den Durchmeffer eine 
Objects 25mal vergrögern. Wir nehmen ferner an, die 
Brennweite ded vordern Syſtems betrage -10 Millim. 
und beide über einander gleitende Rohre haben eine Be 
'wegungdertenfion von 35 Millim., fo daß das Bild bei 
ftärfiter Annäherung beider Syſteme 15 Meillim. und 
bei ftärffter Entfernung beider von einander 50 Milim 
binter den optifhen Mittelpunft des Syftem® AB fällt 


Für den erften Fall wird dann das Bild 2 = 05 


fo groß als das Object fein, und die gefammte Per 
größerung ift — 25 » 0,5 oder 12,5. Die Entfernung 
vom Objecte aber it = 2 — 30 Millim. Im 


andern alle wird das Bild 7 — 4mal größe 





fein ald das Object, und die Gefammtvergrößerung it 


dann 25 « 4 = 100. Das Object aber ift 2 - n ‚ 
d. 5. 12,5 Millim. vom optifchen Mittelpunfte des vor 
dern Syſtems entfernt. Zwifchen 12,5 und 100, als 
den beiden Extremen, liegen dann die übrigen Bergröfe 
rungen. Es ift klar, daß jedes gemöhnliche zufammen 
geſetzte Mikroskop temporär in ein pancratifches umgemwan 





delt werden fann, wenn man ftatt eined gewöhnlichen 


Objectivſyſtems ein panfratifhes Syftem anwendet. 


— 


— — 
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8. 206. Umfehrung des Bildes im Ocular. 


Man kann jedoch auch die achromatifhen Doppel- 
- Iinfen entbehren und die Umfehrung in das Ocular ver« 
fegen, ähnlich wie beim Teleskop. Es ift die Linſe A 
ein gemwöhnliched Gollectiogla®, welches wie in jedem 
andern Falle die Strahlen, welche vom Objective kom⸗ 
men, zu einem verfehrten Bilde ba vereinigt. (Taf. XXIX, 
Fig. 4). Befindet fih nun da8 Object in der erforder: 
lien Entfernung vom Objectiv, fo wird diefes Bild 
in eine folche Entfernung von der zweiten Linſe B Toms 
men, daß in nicht zu weiter Entfernung dahinter in a’b‘ 
ein zweites, jebt aber umgekehrte Bild entiteht, welches 
durch das Deular C vergrößert angefhaut werden Tann. 
Ein ſolches bildumkehrendes Deular, wie ed Taf. XXIX, 
Fig. 4 dargeſtellt ift, fann man fi demnach fo denen, 
als beftände ed aus einem gewöhnlihen Huygen?d’- 
fhen Ocular A und B nebft einem Augenglafe C. Dabei 
find aber noch verfehiedene Modificationen möglich. Statt 
das umgefehrte Bild durch das lebtere Glas allein zu 
betradhten, fanı man es durh ein Huygens'ſches 
Dcular betrachten, oder wegen des größeren Feldes noch 
lieber dur ein Ramsden’fhes Deular, (wahrfcheinlich 
wird ein Herſchel'ſches aplanatifhe® Doublet dem 
Zwecke bier nach beffer entfprechen) wie e8 Taf. XXIX, 
Sig. 5 dargeftellt ift, mo a‘b‘ dad umgekehrte Bild dar- 
ftellt, welches ſich vor der vordern Linfe eines Oculars 
diefer leßtern Art befindet. Hieraus ergiebt fih denn 
au, daß jeder, der bei feinem Mikroskope zwei Dcu- 
lare befist, fein SInftrument in ein bildumtehrerded ver⸗ 
wandeln fann, wenn er mit Hülfe eined vereinigten 
Rohrs das eine Deular in eine gewiſſe Entfernung ober- 
halb des andern bringt. Allerdings werden ſich alddann 
die Bilder richt in der Schärfe und fo frei von Aber 
ration darftellen, wie. beim Betrachten durch ein Deular; 
das ift aber auch weniger nöthig bei dem practiichen 
Zwede, den man vor Augen bat, die Objecte nämlich 
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zum Behufe einer nähern genauen Unterſuchung zu prä 
pariren. Das panfratifche Princip kann übrigens bier 
auch in Anwendung fommen; wenn man in Taf. XXIX, 
Fig. 4 die Linfe C, in Zaf. XXIX, Fig. 5 das zweite‘ 
Ocular CD von der Linſe B entfernt, dann nimmt di 
Vergrößerung zu, und fie nimmt dagegen ab, wem 
man die Linfen einander nähert. Verbindet man jedod 
gewöhnliche Deulare unter einander, dann wird der Um 
terfhied bei einem gleichen Maße der Verlängerung nid 
fo bedeutend fein, als wenn ein panfratifhes Objectin 
- genommen wird, weil die Brennweiten der nicht verbef 
ferten Linfen der eritern länger fein müffen. 

Auf diefen Principen beruhen die Mikroskope von 
Ehevalier mit einem Prioma von Nachet, dad um 
ter dem Prisma noch 4 achromatifche Doppellinfen bet 


Abftand der Unterfläde d 


Objectiv. Vergrößerung. Objectivs vom Objede 
Eine Doppellinfe . 0 2. .2.2..48 Millim. 
Zwei Doppellinien . 50... . 17 
Drei Doppellinien - 92 ....8 


Bier Doppellinfen . 104 . ... 5 
und von DOberhäufer. 
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Von den Beleubtungdapparaten der Dh 
Jeche führen wir zunädhft den Beleuhtungsfpie- 
gel an. 

Die Form des ebenen Spiegel ift gleichgültig, der 
Hohlfpiegel dagegen muß natürlih rund fein. Was die 
Größe betrifft, fo ift ein zu großer $Durchmefjer von etwa 
10 bis 15 Gentimeter nicht gerade ſchädlich, aber dod 
überflüfjig, da ja doch immer nur ein kleiner Theil da | 
refleetirten Strahlen wirklih in Anwendung fommt 

Die Berbindungsmeife ded Spiegeld mit dem üb 
nen Apparate ijt durchaus nicht gleihgültig. Es ver 
ftebt fich von felbit, dad er unter verfcgiedenen Winkeln 
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muß geftellt werden fönnen, wenn er das auffallende 
Licht auf daß Object reflectiren fol. Wie ſchon erwähnt, 
muß er aber das Licht nicht blos ſenkrecht, fondern in 
allen Richtungen auf das Object reflectiren, und er muß 
dann wiederum auf zuverläffige Weife in jene Stellung 
zurüdgebracht werden fönnen, welche man als die nor« 
male anfehen darf, wo nämlich der Mittelpunft des 
Epiegeld in der Are ded ganzen Mikroskops liegt. 
amit da8 Licht in verjchiedenen Richtungen auf 
das Object geleitet werde, ift es übrigens nicht nöthig, 
dab der Spiegel nah allen Rühtungen beweglich ift, - 
was auch ſchwer mit der Einrichtung zur genauen Cen⸗ 
trirung zu vereinigen wäre; zudem ift ed auch überflüffig, 
weil das Object felbft in einer Fläche fih herum bewe⸗ 
gen läßt und feine verfchiedenen Ränder dem Lichte dars 
bieten fann. Es genügt deshalb vollfommen, wenn 
der Spiegel eine Seitenbewegung ausführt, fo daß die 
pptifche Are des Mifrosfopd immer in der Drehungs⸗ 
ebene verbleibt, in welcher die Bewegung ftattfindet. 
Der hierzu erforderliche mechanische Apparat geitattet 
manderlei Modificationen, deren Aufzählung nicht hier⸗ 
ber gehört. Zur Erläuterung des Angeführten genügt, 
daB das genannte Ziel am einfahften erreicht: werden 
fann, wenn man den Bügel, worin der Spiegel um 
- feine Are fich bewegt, an einen Duerarm oder an eine 
Kurbel befeftigt, die fih um das eine Ende dreht, aber 
fo, daß die Bewegung nur nach der einen Seite hin 
fattfinden fann, und nach der andern Seite alsbald 
gehemmt wird, fowie der Mittelpunft des Spiegeld ſich 
wiederunf in der optifchen Are befindet. | 
Zu einer guten Beleuchtung ift ed nicht erforderlich, 
daß der Spiegel auf⸗ und niederbewegt werden Tann, 
und daß fi fomit der Abftand zwiſchen dem Object- 
tifhe und dem Spiegel. verändert. Iſt der Objecttiich, 
wie es wünſchenswerth ift, unbeweglih, dann tft es 
awerfmäßiger, auch den Spiegel ftetd in der nämlichen 
Höhe zu behalten, da der Zweck, der allein durch eine 
folche Ortöveränderung erreicht werden könnte, nämlich 
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Berftärfung oder Verminderung der Lichtintenfität, nicht 
durch den Spiegel, fondern dur andere Mittel erzielt 
werden muß. 





$. 208. 






Bremfter benugte den Taf. XXIX, Fig. 6 abge 
bildeten Apparat. Hier ift abed eine innen geſchwärze 
Nöhre, die 14 bis 2 engl. Zoll lang ift. Dieſelbe bat: 
bei ef eine Deffnung und muß durh ein Gelenk oder 
fonft auf eine Weife mit dem Objecttifche verbunden 
fein, fo daß die Are der Röhre zmifhen 90%, ala der 
gewöhnlichen Stellung, und 60° oder noch weniger ge 
neigt fein Tann, je nachdem ed die Umftände erfordern. 
Ueberdies muß fie fih um ihre Are drehen fönnen, In 
der Röhre befindet ſich das Doublet gh und ik, weldes 
aberrationäfrei ift und 3 bis 1 Zoll Brennweite hat; 
daffelbe läßt ſich durch einen Trieb höher und tiefer ſtel⸗ 
Ien, fo daß fein Brennpunkt für parallele Strahlen oder 
der Vereinigungspunkt der Ddivergirenden Strahlen ge 
rade auf o fällt, wo das zu unterfuchende Object liegt. 
Etwad unterhalb befindet fih ein ebener Metallſpiegel 

q, welcher das durch die Deffnung ef eindringende 
Richt sum Doublet reflecirt. ‘ 

Bei der Beleuchtung mit fünftlihem Lichte benupt 
Brewſter noch ein zweites Doublet rs und vt. Die 
Lichtflamme befindet fih in deifen Brennpunfte I und 
Damit wird erreicht, daB ein Bündel paralleler Strahlen 
auf den Spiegel fällt, zwifchen die Flamme und dieſes 
Doublet fommt noch ein Diaphragma xy mit verfäieden 
großen Deffnungen. Bei freisförmigen Objecten giebt 
er runden Deffnungen den Vorzug, bei geftreiften Ob 
jecten nimmt er lieber fpaltenförmige Deffnungen. Zut 
Beleitigung der chromatifchen Aberration ſchlug er zwei 
Wege vor, entweder die Beleuchtungslinfen achromaliſqh 
zu machen, oder einfarbiged Licht zu verwenden. 


vo TumE mem WE” (men. ug u — 


621 


$. 209. 


Dujardin modificirte den Apparat, indem er das 
Licht durch einen Spiegel oder durch ein Priama auf 
fing. Daſſelbe wird dann concentrirt durch ein Objectiv- 
ſyſtem aud zwei oder drei achromatiſchen Doppellinfen, 
deren ebene Flächen nach aufwärts fehen. Die Entfer 
nung vom Objecttifche ift eine veränderliche, damit der 
DBrennpunct gerade aufs Object triff. Um das Licht 
abzuhalten, welches nicht zur Beleuchtung des Objects 
dient, find zwei Diaphragmen angebracht, das eine vor 
dem Spiegel oder dem Pridma, das andere unter der 
das Object einfchliegenden Röhre. 

Complicirter ift der Beleuchtungdapparat von Har- 


j ting, mit dem man folgende Beleuchtungsmeifen aud« 
' führen fann: 


1) mit gewöhnlichen parallelen Strahlen; 

2) mit concentrirtem parallelem Lichte; 

3) mit divergirendem Lichte von verjchiedenen Diver« 
genzgrade; 

4) mit convergirendem Lichte von verfchiedenem Con⸗ 
bergenzgrade; 

5) mit fihief einfallendem Lichte, und zwar unter ver- 
fhiedenen Einfallswinkeln, bei parallelen ſowohl 
al® bei convergirenden oder divergirenden Strahlen; 

6) mit Arenftrahlen, unter Ausſchluß von mehr oder 

- Weniger vielen Randflrahlen ; 

- 7) mit Randftrahlen, unter Ausflug von mehr oder 
weniger vielen Arenftrablen. 

Nicht minder geiftreich ift der angebrachte Beleuch⸗ 
tungdapparat von Wenham. Er flebt an das Object» 
glas durch Ganadabalfam ein rechtwinkeliges Priama 
und legt darüber ein Dedplätthen, fo daß das Object 
zwifchen Dedplätichen und dem Objectglafe liegt. Zwi—⸗ 
then diefen beiden muß fi) aber immer Klüffigfeit, am 
beiten Zerpentinöl oder Canadabalſam befinden , weil 
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fonft ſchon die Strahlen an einer der Grenzflächen toral 
veflectirt werden, ehe fie noch zur obern Fläche des Ted 
plätthen® gelangen. Sat aber die ganze durchſichnge 
Mafle vom Priema bis zum Dedplättchen einen vol 
gleihen Brehungsinder, dann wird ein Strahlenbüntel, 
welches eine Seite des Prisma's trifft, ſeinen Weg bi 
zur obern Fläche des Dedplätten® fortjegen. — Re 
türfih kann die Beleuchtung verftärft werden, wenn dad 
einfalfende Licht durch einen Hohlipiegel eine concwe 
Linfe oder durch ein kugelförmiges dreiſeitiges Prism 
convergirend gemacht wird. — 

Wenham hat noch zwei andere Methoden ange 
geben die durch die beleuchtenden Strablen von allen Ser 
ten auf das Object geworfen werden follen, einmal is 
dur, daß er eine halbfugelige Linfe mit einem parabe 
lichen Neflector verband und dann, DaB er Dirert ein 
gläfernes Paraboloid anmwandte. indem er alfo umia 
ein solches gläferned Paraboloid anbringt, ſeßt er ® 
den Scheitel deijelben eine halbfugelige Yinje, an M 
ein Segment fo abgeiihliffen it, daß der übrigbleibente 
Theil etwa 3 vom Durchmefler der Kugel ift. 

Die abgefchliffene Fläche iſt fhwarz, Damit nidt 
Licht in dad Mifrosfop direct gelange, die Krümmung 
der Linſenoberfläche entipricht einem Radius von circa 
7 Zoll enaliih. Die auffallenden Strahfen werden 
nun an dem Paraboloid gebrochen, reflectirt und be 
leuchten, indem fie jich auf denfelben Bunft verminelit 
des Linjenftüds concentriren, das Object. Daſſelbe er 
‚langt man durd eine paraboliiche Linfe allein, deren 
Spige man abgenommen hat. Man erreicht durd fie 
den Zweck, dag die Strahlen in einem Punkte vereinigt 
werden, was nicht in dem Grade der Fall fein würd 
wenn man ftatt ihrer fphäriihe Oberflächen benups 
würde. 

Eine andere Beleuchtungsmeile der Objecte gebin 
mehr der Neuzeit an, es ift die durh polariitrtes 
Licht. Da in der Folge (von $. 219 ab) ausfühnich 
über die Erfcheinungen der Bolarijation gefprochen wirt, ſo 
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envähnen mir bier nur kurz, daB man ſich gewöhnlich, 
wie e8 fhon For Talbot zuerft gethan, zweier Nicols 
Prismen bedient, von denen das eine in die Deffnung 
des Obgectivtifches, dad andere auf's Ocular fommt. 
Indeß macht ſich durch diefe Einrichtung ein Lichtmangel 
fühlbar, dem nah Chevalier dadurch abgeholfen 
wird, daB das oberfte Briama unmittelbar über das 
Dbjeetiv, oder da hier die Drehung ſchwierig ift, nad 
Harting unmittelbar unter das Ocular angebracht 
wird. — Amict wendet ftatt des untern Prismas acht 
bis zehn Glastäfelhen, die unter dem ‘Polarifationd- 
winfel geneigt find, un und läßt auf fie von einem 
Spiegel, der ebenfalld geneigt ift, Licht auffallen, das 
nun durch die Glastäfelden auf den Objectivtifh fallt. 
Als zweites Prisma (Analyfator) wird ein Kalffpath- 
ihombosder angewendet, das über dem Mifrosfoprohre 
Ab befindet. Diefed Rohr fann fih um feine Are Dre 
ben. und ein daran befeitigter Zeiger giebt an einem 
Kreife den Winkel an, welcher durh den Hauptfchnitt 
des Rhomboeders mit der urfprünglidhen Polariſations- 
ebene gebildet wird. — 

Bon den Miflrometern erwähnen wir hier nur 
die Nobdertfhen Brobetäfelchen, die ausführlicher, 
da ihre Erfeheinung mit in dad Kapitel der Interferenz 
gehören, von $. 214 ab erwähnt find. Das Princip 
iſt ein altes, das fchon eigentlich durh Robert Hooke 
angedeutet wurde, nämlid wenn man mit dem einen 
Auge durchs Mikroskop nad) dem Object fieht und mit 
dem andern auf einen getheilten Mapftab, fo wird man, 
falls die Vergrößerung des Mikroskops befannt ift, die 
Größe des Object? leicht daraus berechnen lajjen. Man 


hat diefed Berfahren nun modificirt, und da man genau 


Die Vergrößerung des Inſtruments beftimmen fann, fo 
bat man die fein getheilten Glastäfelchen in das Ocular 
gefeht. Will man nun den Durchmeifer des Sehfelden 
genau mefien, fo ift zunädit das Intervall zwiſches 
jne‘ nächften Theilftrichen des Mikrometers z. B. 0,01 

imie feftzuftellen, und erblidt man nun etwa 250 ſolcher 


ntervalle, im Durchmeſſer ded Sebfeldes, fo beträgt 
diefer Durchmeijer 2,5 Linierr. Will man aber die 
Größe des Objects beitimmen, fo bat man, um nur de 
practifche Regel anzuführen, die Anzahl der Linie 
weiche das Bild einnimmt, durch die Bergrö 
Berungsdzahl zu dividiren. Alſo zeigt ſich dei 
Bild 3° groß, und iſt die Vergrößerung, die man am 
wendet 40mal, jo hat das Object einen wahren Dur 
mefjer von 6 —= 0,075. Man fieht nun wohl ein, 
daß man ſehr kleine Objecte meifen kann, da die Me 
thoden der Glastheilung, welhe uch Martin, Braw 
der, Barton, Ramsden und Dollond eingefüht 
wurden, durch Nobert jehr übertroffen find. — Statt 
der ältern Vergrößerungsbeitimmungeu weifen wir anf 
die neueren Methoden von Mofer ($. 170) und Merz 
($. 171) bin, die fich immer practifch bewähren werden; 
nur eind wollen wir bier noch hervorheben und ber 
Beobachtung empfehlen. Obwohl wir von Nobert 
nige Mittheilungen fennen und wiflen, DaB er zu feinen 
Zheilungen eine Kreistheilmafchine benußt, fo hat er 
doch einen Theil feiner Methode geheim gehalten. Es 
wäre deshalb nicht unwichtig an die Theilmajchine von 
Peters zu erinnern, die den Transact. of Ihe Micrescop 
Society 1855 Nr. 12 pag. 55 ausführlich befchneben 
worden ift und die im Allgemeinen auf einem praciiſch 
combinirten Sebeligjteme beruht, wodurch Die Demant 
fpige fo fehr verlangfamt wird, daß die Bewegungen 
linear 110 bi8 6250 mal oder quadratifch 1200 bie 
3900000 mal fleiner find, als die Bewegungen der 
Hand. Garpentier hat auf diefe Weife Stride von 
ro Zoll früher hervorgebracht. — 

Das Ramsden'ſche DOcularwSchraubenmifrometr 
beſteht aus einer abgeplatteten länglich vierfeitigen Röhre 
mit zwei Spinnenfäden im Innern: der eine dieſer fe 
den ift fejt, der andere wird durch eine Schraube be 
wegt, die mit einem getheilten Zeigerblatte vwerfehen ik 
Ueber jener vierfeitigen Röhre befindet fich eine fur 
Röhre mit einem pojitiven Dculare, welches jo gekelt 
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werben Tann, daß man die beiden Spinnefäden und zu 





. gleib auch jenes durch's Ohjectiv herborgebrachte Bild 


deutlich jehen fann. Um die Anzahl der vollftändigen 
Drehungen der Schraube zu fennen, geht ein fägeförmig 
gezahnter Streifen durch's Gefichtöfeld, fo daß jedes Zähn- 
hen einer Schraubenummindung entſpricht. Das untere 
Ende ded Rohres hat nun tie Beitimmung, das Mikro - 
meter in das Mikroskoprohr zu ſchieben. — 

Die Mifrometerfäden werden aus verfchiedenen Sub⸗ 
flanzen gefertigt. Wir erwähnten ſchon Spinnenfäden. 
Sie find in der neueften Zeit von Bremfter auch dur 
Glasfäden erſetzt; nur ift es ſchwer ihnen eine Dide von 
3 Millim. zu geben. Goring will Fäden aus Kaut- 
ſchuck, der in Terpentin gelöft ift, fehr brauchbar gefuns 
ben haben. Welker bringt ein Tröpfehen Canadabal 


ſam auf zwei Punfte des Diaphragmarandes, zwifchen 


denen ein Faden gezogen werden foll, ftedt einen Steck⸗ 
nadelfnopf in eins der Zröpfchen und zieht nun vom 
Rande aus des einen zum andern ein Fädchen. Wols 
tafton benuste einen feinen Platindraht, den aud 
Schiek zu feinen Mikroskopen benupt. 

Mir übergehen bier die andern Mifrometer, da 
wohl alle mit Ausnahme der angeführten immer mehr 
und mehr verfehminden werden. So wird das Ocular—⸗ 
fchraubenmifrometer nur noch in England benust, tritt 
aber auch bier immer mehr in den Hintergrund. Die 
Methode von Wollafton, — die dahin geht, daß, 
wie beim Doppelfehen das bergrüberte Bild und ein 
Mapftab gleichzeitig mit beiden Augen angefehen wmer« 
den, fomit gleichzeitig durch ein Auge vor das vergrößerte 
Bild und der aetheilte Mapftab beobachtet werden — ift 
höchſt unpractiih und nit zu empfehlen. Ebenfo ift 
dad von Brewſter vorgefchlagene Princip unftatthaft, 
indem er die Linfen fo einrichtete, day man Objecte, die ' 
fi in verfchiedenen Entfernungen befinden, gleichzeitig 
dadurch fehen kann. Auch fein Rotatory micrometer 


with points ift unvollfommen , weil einmal die Mefjun- 


gen damit nicht fein genug find, und meil das Object 
Schauplah, 3. Bd. 2. Aufl. 40 
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an den Rand des Gefichtöfelded gebracht werden muß, 
wo die Bildfchärfe verſchwindet. — 

Wir wenden und nın noch fohlieglih an ein ne 
mentlih in der Neuzeit noch immer vielfach angemende 
tes Inſtrument an. 





8. 210. Das Sonnenmikroskop und das Gab 
mikroskop. 


Die zwei in der Aufſchrift genannten Inſtrument 
haben in ihrem optifchen Theile gleiche Konftruction um 
weihen nur in dem zu ihrer Beleuchtung verwendeten 
Lichte von einander ab. Sie ftehen in Hinficht auf ihre 
optifche Befchaffenheit in der Mitte zwifchen dem einfe 
hen und zufammengefehten Mifrosfope, infofern dieſel 
ben, wie das einfache Mifrosfop, blos aus einer ein 
fachen Linfe oder einem aud mehren Linſen zufanme 
gelegten Objectivſyſteme beftehen, diefe aber nicht, we 
beim einfahen Mikroskope, zur unmittelbaren Betradr 
tung des Objectd, fondern zur Entwerfung eines Bilde 
verwendet werden, welches Bild aber nicht, wie beim 
zufammengefegten Mikroskope, durh ein Oculat ange 
jehen, fondern auf einem weißen Schirme aufgefangen 
und von feiner dvordern Seite aus mit dem bloßen Auge 
betrachtet wird. Um dem Bilde eine beträchtliche Größe 
zu ertheilen, wird dafjelbe in fehr bedeutender Entier 
nung (etwa in 10 — 20 Fuß) hinter der. vergrößernden 
Zinfe aufgefangen, und es wird, um dem Bilde nob 
hinreichende Helligkeit zu ertheilen, da® Object durd ein 
höchft concentrirte® Licht beleuchtet. Es verhalten ſich dieſe 
Mikroskope zum zufammengefekten Mikroskope wie die 
Camera obscura zum Fernrohre. 

Die Ginrihtung des optifhen Theiles Ddiejer- Mi 
kroskope ift eine höchſt einfache, dagegen ift ihr Beleuch 
tungsapparat complicirt und voluminö8 und der We 
brauch des Inſtruments mit vielen Umftänden verfnüpfe. 

Der Gebrauch des Sonnenmikroskops fept ein Jim 
mer voraus, welches eine gewiſſe Zeit des Tages über 
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dem directen Sonnenfchein ausgeſetzt ift, alfo am beften 
eine füdlihe Lage hat. Die Fenſter deffelben müſſen 
mit dichtichließenden Laden verfehen werden, fo daß je 
des nicht durch das Mikroskop eindringende Licht ausge— 
ichloffen wird. In einen diefer Laden wird dag Mi— 
kroskop eingefekt, und das zur Beleuchtung ded Dpjects 
dienende Sonnenlicht durch einen vor dem Laden bes 
findlihen Spiegel (Taf. XXIX, Fig. 2) aufgefangen. 


Dieſer Beleuhtungsfpiegel muß eine bedeutende Größe 


(etwa 4 bis 5° Breite und 1° Länge) beiten, um aud 
bet tiefftehender Sonne eine große Lichtmaſſe auffangen 
und in's Mikroskop reflectiren zu fönnen. Um dieſes 
bei jedem Stande der Sonne thun zu fönnen, beſitzt der 
Spiegel eine doppelte Bewegung. Es ift nämlich mit 
feinem unteren Ende auf einem mit der Mitrodfopröhre 
eoncentrifehen, durch einen Trieb um die Achfe des Mi⸗ 
kroskops drehbaren Kreife befeftigt und zugleih durch 
eine Schraube ohne Ende k, melde in ein an feiner 
Baſis befindliches gezahntes Rad i eingreift, in beliebi« 
gem Winkel gegen die Mifrosfopachfe zu neigen. Das 
vom Spiegel reflectirte Sonnenlicht wird durch eine große 
(3 bis 5° breite) Sammellinfe gg zu einem Focud con⸗ 
<entrirt; um ein noch intenfivered Licht zu erhalten, kann 
man vor den Focus diefer Linfe noch eine kleinere Same 
mellinſe d jtellen und fo das Licht zu einem Fleinen 
Sonnenbilde concentriren. Diefe zweite Linfe ift in eine 
gm Berfchieben eingerichtete Röhre c gefaßt, um den 

ichtgrad modificiren zu können. Im Focus dieſer zwei— 
ten Linſe befindet fich ein mit Federn verfehener Object- 
träger f, welcher eine fenfrechte Stellung hat, zur Auf 
nahme der zwifchen Glasplatten eingefchloffenen Objecte. 
Hinter diefem Objecttifche befindet fi) der Vergröße— 
rungsapparat, welcher aus einer durch ein Triebwerk 
(in diefer Zeichnung ift ſowohl diefer Trieb, als der 
zur Bewegung in der Röhre c dienende weggelaffen) 
einzuftellenden Linfe e befteht. Für zweckmäßiger erklärt 
ed Goring, nicht die vergrößernde Linſe gegen den 
Objectträger, fondern umgekehrt diefen gegen die Linfe 

40* 


4. 


, 
[ 
ß 
N) 
I 
j 
! 
\ 
| 
I 
h 


629 
:. Das Sonnenmilrosfop ‚Tann auch zur Betrachtung 
epafer Gegenitände verwendet werden. Yu diefem Be— 
bufe wird das Licht, ehe ed von der Sammellinfe zu 
amem Focus vereinigt ift, durch einen dDiagonalftehenden 
Spiegel auf das feitwärtd von der Are des Beleuch⸗ 
tungsapparats liegende Object geleitet, oder es wird nad 
der Einrihtung von Pritchard das Licht mit einem 





Lieberkühn'ſchen Spiegel aufgefangen, defjen concave 


läbe gegen die Beleuchtungälinfe gewendet ift, und 
inter defen Deffuung der Vergrößerungswinkel fteht. 
Das Bild fann auf der dem Mikroskope gegenüberliegen» 
den (Weihen) Wand des Zimmers aufgefangen werden; 
pafjender iſt ed dagegen, hierzu einen großen, trandpor 
tablen Schirm zu verwenden, welchen man je nad) dem 
tenfitätögrade der Beleuhtung dem Mifrosfope unter 
erfleinerung des Bildes nähern, oder unter Vergröße⸗ 
zung defjelben entfernen fann. Diefer Schirm kann von 
Papier oder weißem Baummollenzeuge fein. Auh kann 
man einen durchfcheinenden Schirm von matten Glafe 
u. f. w. wählen, um das Bild von der Hintern Seite 
ber zeichnen zu können; am beften würde man hierzu 
eine mit Pflanzenpapier überzogene Spiegelplatte bes 
nutzen. 

Das Sonnenmikroskop hat zum Behufe der De 
monftration mifroäfopifcher Objecte einen großen Vorzug 
vor den gewöhnlichen Mikroskopen. Nicht nur können 
fo viele Perfonen, ald der Raum überhaupt zu fallen 
vermag, gleichzeitig dad mikroskopiſche Bild fehen, wo⸗ 
durch viele Zeit gewonnen wird, fondern es iſt au 
möglih, an dem Bilde felbft das einzelne Detail zu 
demonftriren, während dr Anfänger, welcher das mie 
troßtopifhe Sehen noch nicht erlernt hat, wenn ihm 
unter dem gewöhnlichen Mifrosfop ein Präparat gezeigt 
wird, ſich nicht zurecht findet. 

Da die Benupung des Sonnenmilrosfops durch bie 
Nothwendigkeit eines heilen Sonnenfcheind in unfern 


nördlichen Gegenden äußerft beichränft wird, fo gab 


dieſes Beranlaffung dazu, Lünftliches Licht zur Beleuch⸗ 
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tung zu verwenden. Die Anwendung von Lampenlicht 
fann wegen Mangeld an Sintenfität bei ftärferen Ber 
größerungen Fein gutes Refultat liefern und ift längk 
aufgegeben; dagegen glaubte man in den neueren Yeiter 
im Drummond’fhen Lichte einen vollftändigen Grie 
für da8 Sonnenlicht gefunden zu haben. Da man die 
ſes Licht dadurch erhält, daß man einen Strom vor 
brennendem Knallgas auf einen Cylinder gebrannter 
Kalkes leitet, fo nannte man das Mifrodfop, zu deſſen 
Beleuchtung folched Licht verwendet wird, Hydroxyge⸗⸗ 
gasmikroskop, oder kurzweg Gasmikroskop. 

Die Einrichtung des optiſchen Theils iſt vollkom⸗ 
men. dieſelbe, wie beim Sonnenmikroskop, nur fällt der 
por der Beleuchtungslinfe fiehende Spiegel weg. Dad 
Mikroskop iſt an einem Käftchen, gleihfam an eine 
proben Laterne, angefchraubt, in deffen Innern der Be 
euchtungslinſe gegenüber der Brenner ded Gadapparat 
und der Kalkcylinder ſich befinden. Der letztere iſt af 
dad obere Ende einer ſenkrechten Schraube aufgefleh, 
welcher durch die Hand oder beffer durh ein Uhrwerk 
eine langfame Drehung aufmärtd ertheilt wird, fo daB 
beitändig ein noch nicht benußter Theil des Kalkcylinders 
der Einwirfung des brennenden Gasſtroms audgeieht 
wird. Das Sauerftoffgad und dad Waſſerſtoffgas wird 
abgefondert in zwei Gafometern oder ın Cäden vor 
luftdichtem Zeuge aufgefangen und der Sıcherheit wegen 
erft in der Röhre ded Brenner? gemengt. Am beiten 
wendet man hierzu die Daniell’fche Vorrichtung an, 
bei welcher das Wajjeritoffgad durch eine weite Röhre, 
die vom dur eine ebene, mit etwa 6 in einem Kreile 
ftehenden Deffnungen verfehene Metallplatte abgeſchloſ⸗ 
fen ift, in die furze und enge Röhre des Brenners 
eführt wird. Durh die Are diefer für das Waller 
offga® dienenden Zuleitungdröhre läuft die weit dim 
nere Zuleitungsröhre des Sayerftoffgafes, welche ih 
im Gentrum zwifchen den das Waſſerſtoffgas ausfr® 
menden Deffnungen in die Höhle des Brenners mündt. 
Man läßt zuerft in den Brenner nur Wafferftofigad 
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ausftrömen und zündet dieſes an; dann läßt man erft 
Sauerftoffga® zutreten, wobei wenige Verſuche die Stel« 
lung des Hahnes an der YZuleitungsröhre des Sauer» 
ftoffgafes finden laffen, bei. welcher der Kalfcylinder in 
das heftigfte Glühen fommt. Ungeachtet die Intenſität 
de3 auf diefe Weile erzeugten Lichted außerordentlich groß 
ift, To find Doch die Leitungen des mit demielben be» 
feuchteten Mikroskops, felbft wenn die beften Objective, 
3. B. Plöſſl'ſche, verwendet werden, über alle Erwars 
tung gering, fo daß man diefed Inſtrument, mwenigften® 
fo, wie ed gegenwärtig eriftirt, für völlig unbraudbar 
zu wiſſenſchaftlichen Demonftrationen eiflären muß. 

Es möge der Grund Ddiefer geringen Leiſtung des 
Gasmikroskops in Dergleihung mit dem Sonnenmi«- 
trodfope dahin geftellt fein; wahrfcheinlichermweife ift es 
aber nicht in der Art des hierbei verwendeten Lichtes, 
als in der geringen Intenſität, melde dafjelbe in Ver⸗ 
gleihung mit dem Sonnenlichte bejigt, zu juchen. Wenn 
die Methode von Fizeau geeignet ift, bei der Meſſung 
dieſes Verhältniſſes ein genaues Nefultat zn liefern, To 
ift die Intenfität de8 Drummond’fchen Lichte 14% 
von der ded Sonnenlichtes. Ein um fehr viel intenji« 
veres Licht erhält man, wenn man die Electricität einer 
ftarfen galvanifchen Batterie zwiſchen Kohlenfpigen über- 
ftrömen läßt, nah den Verfuhen von Fizeau über 
trifft das auf dieſe Weile durch eine Bunfen’ihe Bat 
terie von 80 Glementen erhaltene Licht ungefähr 30mal 
das Drummon d'ſche Licht an Intenſität. 

Nach demſelben Principe, welches dem Sonnenmi⸗ 
kroskope zu Grunde liegt, conſtruirte Harting ein trag. 
"bares Inſtrument. Daſſelbe befteht im Wefentlichen aus 
einem einfahen Mikroskop, deſſen Stativ Wollaiton’- 
fehe Einrichtung hat und deſſen Vergrößerungdgläfer aus 
fleinen Glasfügelhen beftehen. Wenn das nftrument 
als Sonnenmikroskop benust werden foll, jo wird das 
Bild der Sonne durch den Belcuchtungsfpiegel und die 
planconvere Linfe ded Stativd auf dad Object geworfen 
und über die vergrößernde Linfe ein auf bejonderem 





Arm befeitigter, umgefehrter, innen geſchwärzter Conus 
von Blech geftellt, welcher etwa 5° Höhe und an feiner 
nah oben gemwendeten Deffnung ebenfo viel Breite bat. 
Die obere Deffnung deffelben ift mit einer mattgefchlife 
nen Glasplatte zum Auffangen des Bildes bededt. Um 
das Tageslicht von dem Bilde abzuhalten, wird ein os 
feiner Spike mit einer Deffnung verfehener coniſcha 
Dedel aufgefet, oder, wenn mikrometriſche Meffunges 
und dergleichen vorgenommen werden follen, über der 
Kopf des Beobachters und den obern Theil des nf 
ments ein Tuch aehängt. 

Harting benupte diefen Apparat vorzugäweife ja 
mifrometrifhen Meſſungen und giebt an, mittelft deijeb 
ben wenigftend auf 355 Mill. genau meflen zu fönner 

Einige PVorfchläge zur Verbeflerung des Sonne 
mikroskops find von Bremiter. Er ſchlug vor, anflait 
einer achromatiſchen Pergrößerungdlinfe eine Linfe von 
folder Form zu gebrauden, daß diefelbe, wenn ib 
vordere Fläche in eine Flüſſigkeit tauche, durch die 
achromatiſirt werde. Zu diejen Behufe fchlägt er von 
die Linfe in das eine Ende einer horizontalen Röhre 
einzufitten, deren anderes Ende durh ein Planglad ver 
ſchloſſen ſei, und welde auf der nach oben gewendeten 
Seite eine Deffnung beſitze. In diefe Röhre follte eine 
slüffigfeit gegoffen und durch die bemerkte Deffnung dad ° 
Dbject eingeführt, und in den Focus der Linfe gefell . 
werden. 

Um die Brennmweiten der Linfen genau zu meet, 
verweifen wir auf die fcharfiinnigen Methoden von M os 
fer und Merz, die wir vorher, anſchließend an di 
Theorie der Fernröhre, genau erörtert und Durch audge - 
führte practiſche Meffungen in Zahlen erläutert haben — 





Achtes Capitel. 
Interferenz und Beugung des Lichts. 


— — — 


8. 211. Weſen der Interferenz. Fresnel's 
Spiegelverſuch. 


Nachdem wir bereits am Anfange ($. 1 und 2) die 
Anfihten, die ſich jekt in Bezug auf die Theorie des 
Richt? geltend gemacht, fennen gelernt, werden wir ein- 
sehen, dag die fogenannten Interferenzerſcheinun— 
gen die wichtigite Stütze der Bibrationdtheorie find. 
‚Schon Grimaldi (1665) beobachtete, daß wenn man 
einen Sonnenftrabl durd eine feine Deffnung bindurde 
läßt und das Bild defjelben auffängt und genauer be 
trachtet, der erleuchtete Raum größer iſt, als er es, 
wenn das Licht fich geradlinig fortpflanzen würde, über 
baupt fein könnte; er beobachtete auch farbige Säume 
ſowohl im Schatten des ſchmalen Körpers, ald auch am 
Unfange bed erleuchteten Flecks und fchrieb dieſe Er 
fheinungen einer Ablenfung vom geradlinigen Wege zu, 
welche die Lichtfirablen erleiden, wenn fie an den Räm- 
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dern undurdfichtiger Körper vorübergehen. Diefe Ab 
lentung nannte er Diffraction; fpäter ift jie Beu- 
gung und \nflerion genannt. — 

Grimaldi beobachtete ferner, daB wenn er dt 
durch zwei fehr nahe gelegene Deffnungen auf einen Pa⸗ 


pierfhirm fallen lieg, fo dab an der Berührungsftlle : 


beider Bilder ein Theil derfelben ſich deckte, dieſe ge 
meinſchaftlich erleuchtete Stelle zwar heller war, jedod 
dunfle Streifen zeigte und zwar einen dunkleren Tor 
verrieth, als jene, die nur durh eine Deffnung erleuchtet 
wurde. Diefe dunfeln Streifen verfchwanden aud, 1% 
bald eine Deffnung ganz verdedt wurde. Grimaldi 
nahm deshalb ſchon an, dag das Licht in einer Well 
form ſchwingen müſſe, und behauptete, dag — ähnlich 
wie bei der Wafjerwelle nur Wellenderge und Wellen⸗ 
thäler verfchiedener Wellen jich verftärken, daher ein Ber 
lenberg zu einem Wellenthal ſich ebenen müſſen, — Ad 
wellen in verfchiedenen Schwingungszuſtänden fid zer 
ftören und deshalb Licht zu Licht gefügt nicht imme 
eine Berflärfung in der Sntenfität bewirft. 

Goring beitätigt Ipäter die Wahrheit vieler Er- 
fheinungen und bezeichnete dieſe Einwirfung der Licht⸗ 
itrahlen mit dem Namen der Interferenz. Diele Ir 


terferenzerfcheinungen laſſen fi) aber rach der Emanai⸗ 


onstheorie nicht erflären. 


— 


— — — — 


Es handelte ſich nun noch darum, daß man dieſe 
Interferenzerſcheinungen allein ohne Beugung (deren 


Weſen noch nicht gehörig erkannt war), hervorbringe. 
Dieſes that Fresnel durch feinen Spiegelverſuch. Er 
ftellte zmei Metallfpiegel fo nebeneinander auf, dap die 


Ebenen beider vertical find, d. h. aljo, daB fie in einer | 


verticalen Linie zufammenftoßen,;, nur muß der Wintd, 
den die beiden Spiegelebenen bilden, jehr jtumpf, alie 
nahe 180° fein. Sit nun vor den Spiegeln ein leu$ 
tender Punkt, fo fendet er Strahlen auf beide Spiegel 
und ed werden zwei Spiegelbilder des leuchtenden Buzb 
ted entftehen, Die deshalb ſehr nahe zufammenlieen, 
weil die Spiegelebenen fehr nahe zufammenfallen. Die 


_—. 


— 


m 
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reflectirten Strahlen treffen nım in einiger Entfernung 
von den Spiegeln zufammen und bilden dadurch abe 
wechfelnd helle und dunkle Streifen. Diefer Fundamen- 
talverfuh für die Undulationstheorie läßt fih auf fol» 
gende Weife einfach wiederholen. Auf ein Holzſtückchen 
10 Gentim. lang, 2 Centim. hoch und 3 Centim., breit 
lebe man in der Mitte und an den beiden Enden 
Wachs und befeitige darauf fo zwei Spiegel von 5 Cen⸗ 
timeter Länge und 3 Gentim. Breite,. daß fie in dem 
mittlern Wachsſtücke zufammenftogen, dann wird man 
durch Aufdrüden die beiden Spiegel beliebig gegen ein« 
ander neigen können. Pouillet hat die nterferenzipiegel 
duch ein Interferenzprisma erfebt, indem er die 
beiden Flächen einen fehr ftumpfen Winfel mit einander 
bilden lieg, fo daB die von einem leuchtenden Punkte 
binter dem Prisma audgehenden Strahlen nah dem 
Durchgange durch dafjelbe fo fortgehen, ald ob fie von 
den zwei nabe bei einander liegenden Punkten audges 
gangen wären. Somit werden beide durch die Flächen 
gehenden Strahlen unter einem fehr fpigen Winkel, ähn- 
lich wie bei den Snterferenzfpiegeln zufammentreffen. — 
Während man zur Erzeugung der Lichtquelle einen Spalt 
in dem Laden eined dunkeln Zimmerd, dur den man 
vermittelft des Helioftaten Licht hineinwirft, oder eine 
Argand’ihe Lampe anwenden kann, erzeugte Fresnel 
durch eine aus zwei Eylinderfegmenten zufammengefebte 
Eplinderlinfe einen leuchtenden Streifen, indem eine fo 
conftruirte Linfe eine Brennlinie liefert. — _ 





8. 212. Erzeugung der Sarbenfpectra durch 
Beugung. | 


Saben wir nun ſchon vorhin, dag Grimaldi 
bereitö jeine Aufmerffamfeit auf die Beugungser⸗ 
ſcheinungen gerichtet, fo: gefhah dieſes in .noch viel 
rößerem Grade von Newton,; F$resnel, Jraun- 

ofer, Herfhel und Schwerd, deſſen klaſſiſches 
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Merk: „Die Beugungderfcheinungen“ allen denen zu em 
pfehlen, die in der höhern Analyſis bewandert find. 
Sraunbofer febte die beugende Deffnung (am beften 
Stanniolblätthen, in welchen fcharfe Kreiſe, Dreiede, 
Vierecke u. |. w. gefchnitten) unmittelbar vor das Ob 
jectiv eines Fernrohrs und betrachtet eine Lichtquelle, 
etwa das Sonnenbildchen auf einer Quedfilberfugel oder 
auf einem gefchwärzten Uhrglafe. Sieht man nun burg 
einen ſchmalen Spalt nah einer Lichtlinie etwa durch 
rothes Glas, fo ficht man in der Mitte der ganzen Er 
f&heinung einen fehr hellen Streifen, dem zu beiden 
Seiten, immer durch dunfele Zmifchenräume getremet, 
andere folgen, deren Lichtſtärke, je meiter fie von be 
Mitte entfernt find, fehr merflih abnimmt. Man nem 
nah Fraunhofer diefe Seitenbilder spectra erſter 
Drdnung und diefe werden um fo fehmäler, je weiter 
die Deffnung ift. — | 

Betrachtet man nun die Beugungderfbeinungen ſtau 
dur) eine, durch zwei Deffnungen, fo erblickt man bit 
früher erwähnten Spectra eriter Ordnung durd viele 
ſchwarze Streifen in mehrere Pleine Spectra abgetheilt, 
die Fraunhofer Spectra zweiter Drdnung 
nannte, und die Zahl der fhmarzen Streifen, melde die 
Spectra erfter Klaffe durchfchneiden vermehrt fi no 
und es entjtehen die Spectra dritter Klaffe, went 
nod mehr ald zwei Spalten neben einander Tiegen. — 

Bringt man den beugenden Spalt vor dag Objeiv 
des Fernrohr eines Theodolithen, welcher die Winkel 
noch bis auf Sefunden angiebt, fo fann man fehr leiht 
die Winfelabftände der dunkeln Streifen von der Mitte 
des Bildes mejjen, denn man läßt den verticalen Faden 
des Fadenkreuzes genau dur die Mitte des Beugung% 
bilde gehen und dreht es dann fo lange bis der er, 
zweite, dritte u. f. w. dunfele Streifen mit jenem Faden 
zufammenfällt. Die Winfelwerthe der Drehung werden 
dann am Nonius des horizontalen Theilkreiſes dei 
Zheodolithen abgelefen. — 
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&. 2313. Meffung:-der Wellenlängen eines. 
farbigen Strable®.. “ . 


Wir haben das Borkergehende angeführt, meil man 
vermittelſt dieſer Meſſungen die Länge einer Lichtwelle 
berechnen fann. Iſt (Big. 10, Taf. XII) das dem erſten 
dunkeln Streifen entfpredende gebeugte. Strahtenbündef, 
fo muß die Entfernung Ca einer Weltenlänge gleich fein. 
Die Länge CD ift aber ein Spalt, der das Licht durch⸗ 
Kibt, und wat bei Schwerd’d Unterſuchungen 1,353 
Millim. lang; Schwerd fand ferner die Größe des 
Ablenkungswinkels CDa — 1° 38” und da. 

Ga=tCD:» sin. CDa 
jo ift Ca= 1,353 + sin, 1° 38” = 0,000643 Milt. 

Shwerd wandte zu feinen Unterfuhungen rothes 
Glas an, dad nur foldhe Strahlen durchließ, welche zwi—⸗ 
fihen den Fraunhofer'ſchen Ihren Streifen B und 
D fallen, und fomit entfpricht dem Roth, welches zwi— 
fhen B und D in der Mitte liegt, die Wellenlänge 
0,000643 Midim. Ebenfo findet man die Wellenlängen 
für die andern. farbigen Strahlen. 

B = 0,0006897 Millim. = 0,00002541 Zoll. 


C = 0,0006559. =» == 0,00002422 = 
D = 0,0005888 - == 0,00002175 ⸗ 
E = 0,00005265 » == 0,00001945 ⸗ 
F = 0,00004856 » == 0,00001794 » 
G = 0,00004296 +» == 0,00001587 ⸗ 


H = 0,00003963 ⸗ — 0,00001464 » 

Unter den zur Berechnung der Wellenlänge nöthigen 
Meilungen ift die dev Breite Des Spaltes am fchwie- 
sigiten. Um diefe Breite mit größter Genauigfeit mefjen 
zu. fönnen, bat man der Beugungäfpalte folgende Ein 
rihtungen gegeben: Die Spalte wird durch zwei Stahlr 
platten, gebildes von. denen die eine auf einer hinter der 
Spalte durchbrochenen Meffingplatte befeftigt ift, mwäh- 
rend die zweite durch eins Mifrometerfchraube verjchoben 





werden fann, fo daß man innerhalb gewiſſer Grenzen 
der Spalte jede beliebige Breite zu geben im Stande it. 
Zu dem Ende muß man die Höhe eined Schraubengan- 
ges genau fennen und der Kopf der Schraube muß mit 
einer Theilung verfeben fein, die noch Unterabtheilungen 
einer Umdrehung abzulefen geftattet. Iſt alfo z. B. die 
Höhe eined Schraubengange® 4 Millim. und der Kopf 
der Schraube in 20 Theile getheilt, fo wird man dk 
Breite ded Spaltes auf „, Millim. ja „, Millim. ger 
nau berechnen fünnen. — 

Wir müjjen an diefer Stelle auf die intereffanten 
Unterfuhungen zurüdfommen, die von F. A. Nobert, 
damals noch in Barth in Pommern wohnhaft, ange 
ftellt worden find. 


8. 314. Die Interferenz — Spectrumplatte. 


Bor einigen Sahren, wie Nobert die Farben be 
fhäftigten, melde das Mifrosfop zeigt, wenn ſowohl 
die Objecte, wie der Beleuchtungdwinfel verändert wer 
den, gelangte er zur Conftruction einer Theilung, welche 
die fieben Hauptfarben des Spectrums, jede völlig me 
nochromatiſch und getrennt und alle gleichzeitig durb 
Interferenz darjtellt, zugleich aber auch mit großer Evi 
denz veranfhaulicht, wie die Farben von der verſchiede⸗ 
nen Wellenlänge des Lichtes abhängen. 

Auf der Mitte einer Glasplatte befinden fich fieben 
Abtheilungen durd größere Zwifchenräume getrennte Pa 
vallellinien, deren Abftand in jeder einzelnen Gruppe ſich 
oöllig gleichbleibend, in den verfchiedenen aber in dem 
felben Berhältnifje wächſt, wie die Undulationsfänge vom 
violetten Strahl bi zum rothen zunimmt. Auf den von 
ihm bis jeßt ausgeführten Platten diefer Art ift der Ab 
ftand der Mitte zweier Linien, oder mit Fraunhofer 
a Größe y + 5, in Parifer Linien ausgedrückt, mie 
olgt: 





SR 

tiefrotb  0,001600 Linien 

orange 0,001450 = 

gelb 0,001325 

rün 0,001188 

ellblau 0,001075 

indigo 0,001000 = 

violett 0,009000 Linien. 
Oberhalb der Zheilung. ift zur Sisherung gegen 
ıb und Verlegung ein Dedplättchen geflebt. 
Beim Gebrauhe legt man die Platte, das Ded« 
hen nad) oben gewandt und den darauf gezeichneten 
nach der Lichtquelle gerichtet, auf den Objecttiſch 
zufammengefegten Mikroskops und wendet eine 16 
25fache Vergrößerung an, mobei ed aber unerläßlich 
ie freie Deffnung des Objectivd bis auf 0,7° oder 
', im Durchmefjer zu vermindern, für welchen Zweck 
Blatte ein Metallfheibhen mit Koch, welches von 
in die Faſſung des Objectivs gelegt wird, beige- 
ı ift. Diefe Verkleinerung der Objectivöffnung bat 
is den Zweck, von dem Bichte, weldhed, vom Er- 
tungöfpiegel audgehend, unter einem Winkel von 
24° (mit dem Einfallslothe der Platte) auf das 
r fällt, nicht direct in’d Mikroskop gelangen zu 
a, zweitend aber zu verhindern, daß noch Strahlen 
bedeutender Steigung gegen die Are ded dur dag 
ctiv gehenden Strahlenfegeld zur Ergänzung der 
gen Streifen im Mifrosfop mitwirfen. Einen ver- 
dten Zwed bat die zur Seite des Pfeild gezeichnete 
nflamme, welche andeuten foll, daß von der Seite 
Erleuchtungsſpiegels das Licht zum Gitter aufiteigen 
. Dur) die Breitenausdehnung, welche die Theilung 
und da die fieben Abtheilungen gleichzeitig in den, 
a angehörigen farben erfheinen follen, entftehen 
(ih bei der größern Nähe ded vom Spiegel audge- 
en Lichtes und des Mikroskopobjectivs, etwas ver- 
ve Neigungsminfel des auffallenden und reflectirten 
8 an den verfihiedenen Abtheilungen des Gitterg, 
je nothwendig einen etwas veränderten Gangunter⸗ 





uno 


640 


fhied der Strahlen (als wie er fonft bei gleichem Rei⸗ 
gungswinkel durch den Werth y + 5 in den fieben Abs 
theilungen,, proportional den Bellenlängen der Farben, 
gegeben ift) hervorrufen müfjen. Diefer veränderte Gange 
unterfehied würde aber bei der Zerlegung des weißen 
Lichts durch die fieben Gitter etwas andere als die fie 
ben verlangten Farben erzeugen, und es ift deshalb a 
der Theilung die Größe y + 5 in den auf einander fob 
enden Abdtheilungen, durch Verſuche ermittelt, etwal 
Hafer zunehmend angenommen, ald wie ſolches die Un 
dulationslängen fordern. 

Nach diefer die Conftruction der Theilung betreffen 
den Bemerkung, fehren wir zum Berfuche zurüd und er 
innern, daß zmwifchen dem Spiegel ded Mikroskops und 
dem leuchtenden Yenfter, in 5 bis 6 Zoll Entfernung 
vom erften, ein Schirm mit etwa 6 Zoll hoher mt 
3 3oll_breiter Spalte aufgeftellt fein muß, welche leßten 
ihren Lichtftreifen auf diejenige Seite des Spiegeld wirft, 
welche auf der Platte durch die Lichtlerze angedeutet if, 

Wenige Drebungen des Or euchungöfpieget? werden 
jest hinreichen, im dunfeln Felde des Mikroskope fieben 
farbige Streifen zur Anfchauung zu bringen, und wenn 
die piegellage völlig berichtigt ift, erfcheinen die ſieben 
Hauptfarben in höchſter Deutlichfeit, Durch Dunkle Zwi⸗ 
ſchenräume gegenfeitig getrennt und in derfelben Ir 
nung auf einander folgend, wie im prißmatifchen Som 
nertbilde, wobei auch ihre fpecifiihe Leuchtungsfähigfeit, 
im Gegenſatz zu den dunfeln Zwifhenräumen, fehr ber 
dortritt. 

Ft diefe Beobachtung beendigt, fo entferne man 
das verengte ſchwache Objectiv des Mikroskops, ite 
ſtatt ſeiner ein Objectivſyftem von 180 bis 200 mal 
vergrößernder Kraft an, fo wird man vermöge des gro 
Bern Lichtkegels, melchen diefe Objective durchlajfen, em . 
Fan Geſichtsfeld mit fieben Abtheilungen PBarallellinten 
eben, deren Abftände, mit einem genauen Mikromekr 
gemeffen, darthun werden, daß fie im Verhältniß der 

ndulationdlängen der fieben Hauptfarben flehen. 
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In theoretifcher Hinfiht bildet Die Erfcheinung einen 
der einfachiten Interferenzfälle. Das Licht fällt vom 
Spiegel unter einem Winkel von 110 24 mit dem Ein- 
faltelothe der Theilungsebene auf die. Gitter, wird von 
dDiefen in der Richtung jenes Einfallsloths in's Mil- 
ro8fop geführt und zur Anfhauung gebradt. Die 
interferenzbildung wird demnach allen durch den 
Gangunterfchied der vom Spiegel zum Gitter gehenden 
Strahlen hervorgerufen und er ift, wenn man mit. 
Fraunhofer ein Intervall. irgend eines der fieben 
Gitter mit y + 5 bezeichnet, = (y + 6) sin. 119 24°. 
In der Abtbeilung z. B., welde den indigofarbenen. 
Streifen erzeugt, it y+ s = 0,001, alfo 0,001 « 
sin. 11° 24° = 0,000197, gleih der Wellenlänge des 
indigofarbenen Strahle. 


8. 215. Ueber eine Glasplatte mit Theilun- 

gen zur Beftimmung der Wellenlänge und 

relativen veihminnigteit des Lichtes in der 
Zuft und im Glaſe von Nobert. 


- Wir erwähnen fogleich hier am Anfange, daß diefe 
Unterfuhungen, die da folgen, um jo wichtiger find, 
als fie zur Beftimmung der Bergrößerung eines 
Mikroskops dienen, da man aus der Farbe der 
Gruppen nit nur auf das Borhandenfein der Linien, 
fondern aud auf ihren Abftand in abfolutem ‘Maße 
en au auf die Vergrößerung durch die Linfen fchlie- 
en wird. 

Wenn man die im vorigen $. befchriebene Platte 
umkehrt, fo daß das Dedplättchen nach unten zu liegen 
kommt, die Anordnung der Farben, von der Rechten 
zur Linken, aber vdiefelbe wie bei dem erften Verſuche 
geblieben find, fo bemerkt man feinerlei Beränderun 
an den farbigen Streifen. Died war Nobert suertt 
parador, denn in dem einen Falle findet die Interfe— 
renzbildung in der Luftfchicht zwijchen Hauptplatte und 

Schauplat, 3. Bd. 2. Aufl, 41 
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Dedplättchen flatt und der Neigungswinkel des vom 
Spiegel fommenden Strahl® mit dem auf der Gitter 
ebene errichteten Einfallslothe, ift dem bei der Conftrao 
tion der Theilung voraudgejegter Winkel gleich, während 
bei umgekehrter ‘Platte, die Interferenzbildung in ber 
Glasmaſſe felbft erfolgt, und der dem Reigungswinkl 


o analoge 0’ = arc * ſich ergiebt, wenn wir mit 


n den’ Brehungsinder des Glafed bezeichnen, worauf 
die Theilung geichnitten if. Der Gangunterfchied der 
Strahlen, welche zwei benachbarte Züge deſſelben Gik 
ter8 treffen ‚ ift alfo unter den obigen Umftänden 

in der Luft = (y + 8) sin. o 

im Glafe — (y +5) 2 











alfo ihr Berhältniß 1: 4 = dem Brechungsverhälmmü 


Alfo gerade die gleiche Farbenentwidelung der Pfatte is 
beiden Lagen beweiſt, daß die Undulationslänge im 
Glaſe, im Berhältnig des Brechungsinder von Luft in 
Glas, abgekürzt ift, genau fo wie die Wellentheorie 
erfordert. 

Obgleich aljo die beſchriebene Platte, wie fo vide 
andere Eriheinungen, die verkürzte Wellenlänge in den 
ftärfer brehenten Körper darthut, fo ift Doch der Be 
weis nicht fogleih einleuchtend, und der Wunſch died 
unmittelbar zu zeigen, führte zur Erfindung der folgen 
den Platte, die Died nicht blos mit höchfter Evidenz ver 
anjhaulicht, fondern auch zugleih mit großer Genaig 
feit auf einem höchſt einfachen Wege die Unpdulationk 
längen ber verjchiedenen Farben des Spectrums finden 
lehrt. Auf der Fläche ab, einer 2° diden, 20°“ langen 
und 10° breiten Sladplatte, deren eine Längenkante 
be unter einem Winfel von nahe 75° angefchliffen und 
polirt (Taf. XXX, Sig. 1) ift, befinden fich parallel zur 
Längendimenfion und in der Nähe des fpigen Winleö 
abc, eine Reihe in Gruppen geordneter und im fegtert 
Sinfiht mit AB...P bezeichneter Parallellinien. Die 
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Abftände der Linien in den einzelnen Gruppen oder Die 
numerifhen Werthe der Größen y+ Sa y+ öb... 
y * öp find mit..großer Genauigkeit in Parifer Linien 
audgedrüdt, und um jede Berwechfelung unmöglich zu 
| maden, auf der Platte jelbit mit dem Diamant notirt. 
"Um die Blatte auch ald Prüfungsmittel des Mikrodlopg 
benugen zu können, ift die Theilung fo angeordnet, daß 
an diefer Platte die Intervalle der 1., 2., 3., 4., 5., 6m 
7., 8. und 9. Abtheilung genau mit den Intervallen 
der 7., 8. 9., 20., 11., 12., 13, 14.. und 15 Gruppe 
-der von Nodert früher conftruirten und ſehr verbreis 
teten Prüfungsplatte für Mikroskope übereinfiimmen. 
Die Größen y+ oa y+öb,...y + öp baben fol 
gende abfolute Werthe: 
für A, 0,000400° für IL, 0,000200° 





B, 0,000350 
C, 0,000300 
D, 0,000275 
E, 0,000250 


F, 0,000237 


G, 0,000225 


K, 0,000188 
L, 0,000175 
M, 0,000163 
N, 0,000150 
0, 0,000138 
P, 0,000125 


H, 0,000212. 

Bei den Beobahtungen, welche an diefer Platte zur 
Beſtimmung der Undulationdlängen der verſchiedenen 
Farben in der Luft und im Glaſe gemacht werden follen, 
ift der Beſitz eines größern zufammengefegten Mikroskops 
mit 40 bis 50facher Dergrößerung notbwendig. Der he 
gel des Mikroskops wird, um alles nachtheilige von uften 

ommende Licht abzuhalten, mit einer tiefen ſchwarzen Ue« 
berlage, 3.8. ſchwarzem Sammet bededt, und die Objectiv« 
öffnung, ähnlich wie bei Beobachtung der zuerft beſchrie⸗ 
benen ‘Blatte, bis auf 0,7 im Durchmefjer verkleinert. 
Man bringt dann, bei einer Sonnenhöhe von 10° bis 
20°, die Platte, das Dedplättchen nad oben und die 
polirte Seitenfante der Sonne zugewandt, auf den ho— 
rizontal geftellten, Objecttifch des Mikroskops, dreht Die 
Platte, gleichzeitig in's Mikroskop fehend, ein wenig ım 
Azimut, wobei, wenn die Ebene der Beleutung jenf- 
4 
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recht auf den Linien der Theilungen ftebt, die Farben 
entwidelung der Gitter äußerft lebhaft ift, und von der 
Gruppe B bi3 zu derjenigen L fih die wichtigften Fam 
ben des Spectrum dargeftellt finden. 
In der erften Zeit nah der Conftruction dic 
Platie, hat N. aud der mittleren, auf aftronomifi 
Wege beftimmten Zeit jeder einzelnen Beobachtung, di 
wahre Sonnenzeit, den Stundenwinkel und Die fcheim 
bare Höhe des Sonnenmittelpunft® abgeleitet, ſpäter 
aber e8 viel bequemer gefunden, ziwifchen Sonne u 
Mikroskop, in einer Entfernung 8” bis 10° von lehte: 
rem, einen Schirm mit borizontalem 6° langem und: 
0,3 breitem Einfchnitt, durch welchen die Sonnenftraße 
len auf das Gitter fallen, aufzuftelen. Wird dien: 
Schirm in verticaler, zu dem Einfchnitt normaler Rid 
tung, mit einer Theilung in Zolle und Linien verfehen, 
deren Anfangspunft in der Mitte ded Einfchnitts liegt 
die verlängerte Ebene des Dbjecttifched aber dieſe Their 
lung in einem Punkte ſchneidet, deffen Angabe bei einer 
Beobadhtung = r ift, während die Entfernung des be 
obachteien Gitter® von dem Punkte r der Theilung=g 
ſich ergiebt, die Dide der Glasplatte (auf der oben 
Fläche derfelben befindet fi die Theilung) aber = d 
gefegt wird, fo ergiebt fih 
r—d . 


tang. h = ‚ 


q 
wenn wir mit h den Erhebungswinkel des Ginfdnitt 
zur Gitterebene bezeichnen. Iſt dann in irgend einer 
Gitterabtheilung eine beftimmte Farbe erfchienen, fe ft 
die Wellenlänge dieſer Yarbe, oder was hier gleihbt 
deutend ift, der Gangunterfhied zweier Strahlen, melde 
zwei benachbarte Züge deijelben Gitters treffen 
=(y+09) cos. h. 

Da bei Höhenmwinfeln von 100 bis 200 fich die 
Gofinuffe nur wenig ändern, fo erfolgt auch die far 
benänderung nur langfam und die Beftimmung der Ur 
bulationäläng: fann mit großer Genauigfeit vollzogen 
werden. 
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:  Diefe Formel ſetzt voraus, daß die optifche Are des 
Mikroskops fenkrecht auf der Gittereberie ftehe, und daß 
die Beobachtung in die Richtung diefer Age falle. Die 
erſte Bedingung iſt bei dein mehrſten unferer Mikroskope 
ziemlich nahe erreicht und man Tann fie in dem Grade, 
wie died hier erforderlich ift, erfüllen, wenn man fämmts- 
liche Linfen aus dem Mikroskoprohre entfernt und auf 
den Objecttifh einen Planfpiegel, mit der Belegung die 
Zifehebene berührend, legt. Sieht man jebt am Deu- 
Tarende durch ein centrifch. angebrachted Löchelchen und 
die Objectivöffnung des Rohrs nach dem Spiegel, ſo 
muß das Bild der letztern Deffnung concentrifh in ihr 
jelbft erfcheinen; widrigenfalls die Spiegel» oder Tiſch⸗ 
ebene corrigirt werden muß. 

Auch unterlaffen wir nicht zu errinnerh, daß, da die 
NRandftrahlen ded durch das verengte Opjechio gehenden 
Lichtkegels ſymmetriſch um die Are derfelben liegen und 
nur kleine Winfel mit ihr einfchließen, ihre % ammen⸗ 
wirkung im Bilde des Mikroskops dieſelbe Farbe her-. 
vorruft, welche durch die Axenſtrahlen erzeugt wird. 
Endlich möge noch beiläufig bemerkt ſein, daß ſich die 
gjarbenentwilung faft noch fehöner im zerftreuten weißen 

ichte, wie ſolches von intenfiv erleuchteten weißen Wol- 
Ten erhalten wird, zeigt. | 
Die bisherige Darftellung betraf die Erſcheinungen, 
welche die nterferenzbildung an den Gittern in der Luft⸗ 
Schicht zwifchen Hauptplatte und Desplätichen hervorruft, 
und welche N., im Gegenfage zum gleich zu befchreiben« 
den Glasſpectrum, Luftipeetrum nennt. Man kehre 
die Platte um, fo daß Theilung und Dedplättchen 
nah unten zu liegen fommen, die polirte Seitenfante 
aber wie bisher der Lichtquelle zugewandt bleibe. In 
biefer Lage fällt das Licht faſt fenkreht und alfo nahe 
ungebrochen durch die polirte Seitenfante und das In⸗ 
nere ded Glaſes auf die Gitter, wird von diefen (im 
ymen der Glasmaffe) reflectirt, um fpäter die obere 

lasfläͤche in ber Richtung des Einfallsloths verlaffend, 
im Mikroskop die farbigen Bilder der Linienfyfteme, 





analog denen des Luftfpectrumd, zur Anſchauung zu 
ngen. 

' Die Interferenzbildung erfolgt alfo jest in be 
Glasmaſſe und wenn, der Undulationstheorie gemäh, 
die Wellenlänge fih im Berhältniß des Brechungsindg 
abkürzt, fo muß die Farbe, welche im Luftſpectrum au 
dem Sitte mit den ntervallen y + ö erfdhien, ei 
Gladſpectrum durch dasjenige Gitter erzeugt werden 


deſſen Linien den Abitand —— haben, wenn wir mi 


n den Brehungsinder des Glaſes der Platte bezeichnen. 

Die Erfahrung beftätigt dies vollflommen, indem ; 2. 

im Luftfpectrum die Gitterfyfteme B, D, J refpective fief- 

roth, gelb und violett erfcheinen, während nad Umkeh⸗ 

rung der Platte, im Glasſpectrum, H, L und P die eben 

rangten Farben ziemlich nahe angenommen haben 
8 müffen alſo: 


ED + On ode + oab_ 





(y+oHd id 

| FF oder a | gi 2 

YToı __ Y- ı_ . 
- = (y+ 5, oder (y + 9% 5 D 


Die Werthe von n follten eigentlicy etwas wachſend, 
wegen der ftärfern Brehbarfeit der nad dem violeften 
Ende des Spectrumd bin liegenden Strahlen, audfeller; 
allein die Beobachtung einer völlig gleichen Karbe in 
Beiden Lagen der Platte dürfte merklich unficherer ſein. 
als wie eine, nicht um die Größe der Diöperfien da 
fehlerhafte Beitiimmung von n, dies fordert. 

Durh die Beobachtungen an diefer Blatte wir 
alfo unmittelbar die Berfürzung der Wellenlänge in 
ftärker brechenden Körper bewiefen, und da eine Größt 
wie der Längenunterfchied der verfchiedenen Lichtweles 
es ift, erft in neuefter Zeit durch das Mikroskop erfem 
bar ward, fo kann auch felbit in Dem günftigen jalle 
an diefer Platte, wo nicht allein die Gitterebene fenhebt 





BAT 

:ur Gehelinie ſteht und als sigentliched. Object betrachtet 
wird, fondern auch die Richtung des auffallenden Lichiß 
und alfo auch der Gangunterfgied der Strahlen, met 
der Gitterebene beinahe zufammenfällt, für das bloe 
Auge, die Erkennung der. Farbe durch bie ungleidye 
Wellenlänge, nicht möglich fein. Es Tann daher, wie 
ſchon lange die Wellentheorie poftulirt, nur allein. die 
Zeitdauer der Undulation, oder was daflelbe ift, bie 
Zahl der Wellenfchläge in der Zeiteinheit, in unferm 
Auge die Farbe beitimmen. Ä 

Wenn nun, wie an diefer Platte im Luft» und 
Glasſpecirum, durch zwei Gitter, deren Intervalle ſich 
wie n : 1 verhalten, diefelbe Farbe und alfo auch die 
gleiche Zeitdauer der Undulation erzeugt wird, fo muß 
die longitudinale oder Fortpflanzungsgefchwindigfeit des 
Lichts in jedem der beiden Körper im directen Verhält— 
niffe der Gitterintervalle ftehen, vdiefelbe Farbe (und 
gleihe Schwingungszeit) hervorrufen und fich verhal- 


ten in 
Luft: Slad = 131 
wie es die Wellentheorie verlangt. 

Um einen, auf dem neuen Wege gewonnenen Bei- 
trag für die Beftimmung der Wellenlänge der verfchie- 
denen Farben, zugleih aber auch eine genauere Dar- ' 
ftellung der Erfcheinungen, welche die Platte zeigt, zu 
geben, fett Nobert folgende tabellarifch geordnete An 
gaben her, und bemerkt, daß die erfte verticale Columne 
die Buchftaben der Linienfgfteme enthält. Dann folgt 
die erfte verticale Sauptabtheilung, welche die Erfchei« 
nungen und Angaben des Luftfpectrumd enthält, und 
fih in vier verticale Unterabtheilungen fpaltet, von wel⸗ 
chen die .erfte, die an der entfprechenden Gruppe beob- 
achtete Farbe; die zweite den numerifchen Werth der 
Größe y + 5 für diefelbe Gruppe; die dritte den Nei« 
gungswinkel des auffallenden Lichts mit der Gitterebene, 
die vierte endlih, Die aus den beiden vorigen Elemen⸗ 
ten abgeleitete Wellenlänge der farbe diefer Columne 
in der Luft, in Barifer Linien ausgedrüdt, enthält. 


Die Angaben der zweiten SHauptabtheilung 
das Analoge für dad Glasſpectrum; doch find di 
obachtungen diefer Abtheilungen in viel kürzerer 
wie die der erften gemadht und Tönnen deshalb 
als fo genau und ficher wie jene bezeichnet werden. 
der Ihat ift der Zweck der Beobachtungen des 
md auch nur gewefen, bie verfürzte Wellen 
und verminderte Lichtgeſchwindigkeit zu zeigen. 
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Dad Violett der Gruppe A im Luftfpectrum fülk 
mit dem von J genau zufammen und ift eine Fark 
zweiter Ordnung, a (y+9)a=2(y-+ ö)i ifl. 

Die Wellenlängen in der Luft, welche fich durch de 
Gruppe B, C. D, E, F, G, H, I und K für die aufgeführ 
ten Farben ergeben, zeigen fogleih, daB wir am rothes 
Ende des Spectrums noch beträdhtlih größere Werke 
für A erhalten, als bisher angenommen find, eine & 
fahrung, die um fo weniger auffallen wird, ald Brew 
fter in neuefter Zeit das rothe Ende des Spectrums fid 
fo ausdehnen fah, und die mefjenden Beobachtunge 
Fraunhofer's fih nur von der Linie B bis zu der 
jenigen H der von ihm entdedten feften Linien de 
Spectrums erftreden. Die lebten fünf Gruppen LM, 
N, O und P geben, wenn, alled fremdartige Seitenlidt 
Fra: audgefchloffen ift, feine Farben und betun 
alſo ebenfalls die Folgerungen der Wellentheorie, 
dieſe Erſcheinung vorausſagte, fobald der ty+ 
eos. h fleiner als die kleinſte Wellenlänge in der Auf 
wird. 

Im Glasfpectrum entfpriht das Roth der Gruppe 
A genau demjenigen von I und ift, wie man fonleih 
fieht,, eine Farbe zweiter Ordnung, obwohl ihm no 
ein Violett dritter Ordnung beigemifht fein ſollte; doch 
fheint das legtere gänzlih unterdrüdt zu fein. Das 
Gelb von B ijt ebenfall® zweiter Ordnung und mit dem 
von L zufammenfallend. Dad Grün zweiter Ordnung 
in C fimmt mit dem inN genau zufammen, und ebenie 
ift das Indigo derfelben Ordnung in D daſſelbe, me 
he fih in O zeigt. Das Violett in E fann nur ei 
Farbe zweiter Ordnung fein, doch fpielt es ungleh 
ſtärker in's Bläuliche wie das Violett in P. Endlich if 
das Violett zweiter Ordnung in F etwas röthlicher wie 
dasjenige in P. Das Anfehen der Gruppe G ift zwer 
felhaft, indem N. felbft fie für röthlich halten möchte. 
während Andere, denen N. ein genauered Farben-Unter 
fheidungdvermögen wie fich felbft zutrant, fie für grk 
alfo farblos erklären, welches andeuten würde, da A 
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un Glaſe fih nicht bis zu dieſer Größe erhebe, woge⸗ 
gen aber der analoge Werth derfelben Farbe in der Luft 
gr fprechen feheint. Die Farben der Gruppen H,1I,K, 

‚M, N, O und P find fämmtlich Farben eriter Ordnung 
und fie geben die in der Tafel aufgeführten Werthe von 
a im Glaſe. 

Die Ausführung der Iheilungen diefer Platte ift 
fehr ſchwierig, theild wegen der groien Feinheit der 
Züge, theild wegen der unerläßlih nöthigen Aequidi- 
ſtanz derfelben in jeder einzelnen Gruppe, welche, wenn 
fie nicht ftattfindet, Streifen von anderer Farbe hervom 
ruft. Sn den Gruppen N und O zum Beifpiel ift die 
Größe (y +ö)n — (y+9)a = various Parifer Lir 
nien, mwodurd die Farbe von dem Grün zum Indigo 
übergeht. Obgleich bei fo kleinen Größen fi wenig 
mit voller Sicherheit fagen läßt, fo berechtigen doch an« 
dere Beobadhtungen, am Theilungsinftrumente feibft ges 
macht, zu dem Schluffe, daB wenn nicht außergemöhn«- 
Tihe Störungen, wie Temperaturveränderung und Gr 
ſchütterungen bei dem ZTheilungsgefchäfte einwirken, der 
wahrſcheinliche Fehler der einzelnen Intervalle noch wer 
niger ald 0,000001° betragen. 





8. 216. Da? Dceularmifrometer mit leuchten 
den farbigen Linien imdunfeln Geſichtsfelde 
von Nobert. 


Jedenfalls nicht unerheblich find die Berbefferungen, 
Die Nobert für die aftronomifchen Inſtrumente einges 
führt, und die aud zu den Erfcheinungen gehören, denen 
Diefed Kapitel gewidmet ift. — 

Es ift befannt, dag Fraunbofer, Lamont und 
Arago, behufs der Beobachtung lichtſchwacher Geſtirne 
an Meridianinftrumenten und am Wequatoreal, Mikro⸗ 
meter mit erieuchteten oder leuchtenden Linien im dunk⸗ 
fen Gefichtöfelde erfunden haben oder zu Stande zu 
bringen fuchten. Der erflere bewirkt .died durch Lampen, 





deren Licht von der Seite die Spinnfäden des Mile 
meters beleuchtet; der zweite, indem er nicht die üben 
felbft, fondern ihre, von einem unbelegten, im Jen 
rohr befeftigten Planglaje, reflectirten Bilder zur Mep 
fung benugt; der dritte endlih, indem er die aus Pie 
tin gefertigten Mifrometerfäden als Schließungsdreit 
eines Bolta’jchen Element erglühen oder durch andern 
auf ähnliche Weife glühende Drahte, erleuchten läßt. 
Diejenigen, welche die Wirkung der im vorigen & 
befchriebenen Platte gefehen haben, werden fich bei 
neue, von Nobert bereitö audgeführte Mikrometer leich 
verfinnlichen fönnen. Auf einer Glasplatte, (die aus 
dem dünnen englifchen, höchft durchfichtigen, wenig Licht 
abforbirenden und reflectirenden Glafe verfertigt if) an 
der Stelle des gewöhnlichen Fadennetzes im 
befeftigt, befinden fich fünf Parallellinien, deren gegen 
feitiger Abftand fo beftimmt ift, daß für das anzumer 
dende Fernrohr die Durchgangszeiten für Sterne im 
Aequator um 15 verfhieden ausfallen. Jede diefer 
fünf einzelnen Linien beftehbt aus elf mikroskopiſch fiir 
nen Linien, deren gegenfeitiger Abftand 0.000335“, ihre 
Summenbreite alfo nahe „44, glei der Dide eine 
Spinnfadeng, wie er gemöhnlih in unfern Fadennegen 
angewandt zu werden pflegt, beträgt. Fällt das Aht 
einer Lampe durch die feitlich im Deularrohr nächſt dem 
Mikrometer gemachte Deffnung, unter einem Neigung% 
winfel von 15° mit der Mifrometerebene (oder 75° mit 
der Are des Fernrohrs), auf die Linien der lebtern, fo 
erfcheinen diefe, durch dad Ocular betrachtet, im dunklen 
Gefihtöfelde fharf begrenzt und roth, und in dem Maße, 
wie der Neigungswinkel der Erleuhtung wächſt, durk 
läuft die Farbe der Linien die ganze Farbenſcala dei 
Specrumd. Der Umftand, daß die Linie durch dad 
Dbjectiv wie Deular gleich leuchtend erſcheinen, läßt bie 
Anmendung der jest wohl auf allen größern Sternwar 
ten eingeführten Beffel’fchen Methode der Nadirpunft# 
beftimmung durd normale Zurüdwerfung der Faden⸗ 
bilder vom Quedfilberhorizont in’® Fernrohr, mit Leide 





A Se a u La ui. ei GE 


tigkeit zu, und da nicht blos die Farbe, wie erſt ge 
gt, fondern auch die Lichtftärke der Linien durch einen. 
echfel in der Entfernung der Rampe erzielt merden: 

fann, jo dürfte das neue Mikrometer vielleicht Beachtung. 

verdienen. 

Das Urtheil Struve's (in der Description de 
l’observatoire de Poulkova, S. 192) über dad Fraun—⸗ 
hoferiide (von Merz ausgeführte) Poſitionsmikrometer 
des großen Refractord, mit hellen Linien im dunkeln 
Felde, lautet aber für died Mifrometer fo günftig, daß 
faum noch eine Audficht, etwas beffered zu leiten, übrig 
bleibt; allein der Umftand, daß in neuelter Zeit, wohl 
mit durch die fcharflinnigen Betrahtungen Doppler's 
veranlagt, ein erhöhtes Intereſſe fih der Farbe, der 
Sterne zugewandt hat, kann für dies Mikrometer ein 
Feld der Beobachtung werden. | 

Die biöherigen Angaben der Farbe der Sterne be» 
ruhen auf dem individuellen Gefühle des Beobachters 
und e3 tritt zumweilen der Fall ein (wie U. von Hum- 
boldt an einer Stelle in der erften Hälfte des dritten 
Bandes feined Kosmos fagt), daB verfchiedene Beobach⸗ 
ter einen und denfelben Stern grün und blau nennen, 
eine Erfahrung, die leicht erflärlih ift und eine mindere 
Fähigkeit des Auges, die Undulationen fiher zu zählen, 
beweiit. _ 

Diefe Unficherheit in der Beftimmung der Farbe der 
Sterne wird bei der Benutzung des neuen Mikrometers 
dadurch verfhwinden, daß man nit die Farbe, ſon⸗ 
dern die Wellenlänge, welche der Farbe ded Sterne 
angehört, beftimmt und alfo einen numerifhen Werth 
für diefelbe erhält. Um dies zu bewerfitelligen, muß die 
Zampe, welche das Mikrometer beleuchtet, an einem dreh- 
baren Arnı befeftigt fein, und ihr Licht durh den ſchma⸗ 
len Einfchnitt eines diopterähnlichen Theils, der zwiſchen 
Zampe und Mikrometer an demfelben Arm befeftigt ift, 
auf dad Mikrometer fenden. Der Einfchnitt des Diop- 
ters iſt folglih al die Erleuchtungsquelle zu betrachten, 
und da die Drehungdare des beweglichen Arme ſich in: 
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der verlängerten Richtung der Mittellinie des Mikrome⸗ 
ters am Ocularrohr des Fernrohrs befindet und von 
einem feinen getheilten Kreife umgeben ift, fo werben 
an dem legtern, bei der Drehung des Armed, die Re 
gungswinkel der Beleuchtung mit der Mikrometerebene 
abgelejen. Da nun bei wachſenden Neigungswinkeln bie 
Farbe der Linien alle Karben ded Spectrums durchlänß 
fo muß immer eine Lage des Arms vorlommen, " 
welcher bei der Beobachtung die Farbe Des Sterne mi 
derjenigen der Linien coincidirt. Iſt Diefer Neigu 
winfel = p und die Entfernung der milrostopifchen & 
nien in jeder einzelnen Linie ded Mikrometer = y+I 
fo ergiebt fich fogleich, wenn die Beobadhtung umd Ber 
gleihung an der Mittellinie, alfo in der optifchen I 
des Fernrohr? gemacht ift, für die Undulationäli 
der Farbe des Sternd der Werth (y -F 5) cos. p. 
merken wollen wir noch, daß N. bei diefem Milromeir 
ein ziemlich verengted Duve'ſches Deular, deſſen Linfen 
jede für fih, achromatifch gebaut find, angewandt bei, 
aaa dem Auge genau fein Ort angemiefen fein 
mußte. 

Es war Noberts Abfiht, ähnlich wie bei den 
früher befchriebenen Inſtrumenten, auch mit dieſem. 
einige Beobachtungsreihen an den durch ihre Farbeamer 
fhiedenheit fich auszeichnenden Sternen zu machen. Du 
Adend- und Mitternachtäftunden des Herbſtes fcheinen 
fi) hierzu am beften zu eignen, da in dieſer Jahreszei 
die Sterne ded Adler und Stierd, des Orions, Mt 
Zwillinge, des Löwen, des großen und fleinen Hunde 
u. a. am füdlihen Himmel ftehen; allein die Witterung 
ift im damaligen Herbite den aftronomifchen Beobad 
tungen jo vollfoınmen ungünjtig gemwefen, daß N. dieie 
heil des Gegenftandes für jest hat aufgeben müllen. 


Zufaß. 


Dan hat, foviel man weiß, bei dem Gebraude, 
welchen man von den photometrifhen Beftimmungen 











8 Glanzes der Sterne bis jept gemacht bat, die fpe- 
ifiſche Leuchtlraft ihrer Farbe nicht berüdiichtigt. Aus 
Fraunhofer's Berfuchen aber wiffen wir, wie viel 
yeringer fhon die Lichtftärfe des orangen und grünen 
Strahl® relativ zu derjenigen deö gelben ift, und «8 
vird daher das neue Mikrometer geeignet fein, wenn 
nan ald Argument für die Lichtitärfe die Wellenlänge 
inführt, die Lichtſtärke der Geftirne auf eine. beftimmte 
Wellenlänge oder Farbe, wie es offenbar fein muß, zu⸗ 
‚üdzuführen. Auch ald Photometer, ohne tie biöher 
die Farbe der Sterne zu berüdfichtigen, fann eine ein 
ige breitere (au8 80 bis 100 milroöfopifchen Linien be 
tehende) Linie benugt werden, wenn man die Bilder 

yer Sterne nicht im Brennpunkte des Ohjectivs, fondern,. 
vie in Steinheil’d Photometer, außerhalb deffelben, 
edoch in conftanter Entfernung von demfelben, in Schei- 
enform beobachtet und die Erleuchtung der Linie durch 
Beränderiing der Größe des Einſchnitts (durch welchen 
a8 Licht auf die Linie fällt) dem Glanz der Stern- 
cheibe gleich macht. 





Farben dünner Blättchen. 


. 217. Newton's Sarbenringe durch den Ap⸗ 
parat von Jerichau dargeſtellt. 


Unmittelbar zu den Interferenz⸗ und Beugungser⸗ 
cheinungen gehören auch die Farbenerfcheinungen in 
innen Blättchen und dünnen Luftfchichten, die am ge 
saueiten von Newton beobadhtet wurden. Wir laffen 
ür den PBractifer hier die Befchreibung eined Apparates 
on E. B. Serihau folgen, wie er in den „Forhand- 
ingen ver de skandinaviske Naturforskeres“ (überfegt in 
Bogaendorff) erfehienen, der, einmal als practifch 
inwendbar zu empfehlen, gleichzeitig durch feine Erfchei- 
mungen, die er darbietet, einige kleine Irrthümer New⸗ 
on's bejeitigt. — | 
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Die Nemton’fhen Farbenringe bilden fich befann«- 
fih in dem dünnen Zwiſchenraum zwifchen einem Blan- 
lafe und einem ziemlich flachen Converglafe, wenn man 
ide Gläfer dicht zufammendrüdt. Um Die Breite ber 
Ringe zu meffen, bereihnet Newton den Abftand der 
Glaͤſer an ber Stelle, wo man feine Farbe fieht. Er 
geht aber dabei von der Vorausſetzung aus, daß dk 
Bläfer bei Anwendung eines Drudd in Berührung gr 
bracht feien, was %. unrichtig gefunden bat. Deshalb 
hat er ſich ein eigene? Inſtrument machen laſſen, mit 
telft dejjen die Gläfer entweder zur Berührung gebradt 
oder um eine gewilfe Anzahl Lichtwellenlängen von eir 
ander entfernt werden fönnen. Died Inftrument nem 
J. „Gyreidoskop.“ Einen Abriß davon zeigt die 
(Zaf. I, Fig. 11). Der mit abed bezeichnete heil ik von 
Meifing; ee ift ein Stahlftab, welcher auf der abge 
fchliffenen Bahn e’e’ um einige Linien vor umd 
aefchoben werden Tann, und zwar mittelft der uße 
f, welche ihn fortführt, und mittelft der Feder g die 
gegen den durch ab gehenden Bolzen drückt, und fo den 
Stahlitab zurüdfchiebt, wenn die Schraube in enige 
gengejegter Richtung gedreht wird. Bon h zu der Krampe 
i geht eine Feder, die mittelft Schrauben auf zwei Fir 
tionsrollen drüdt, welche den Stab in genquer Brrüh 
rung mit feiner Bahn halten. 

Das convere Glas ift auf dem Stahlftabe befeitigt 
und folgt deſſen Bewegung. Dad Plangla® mn ruht 
auf der Fläche a, und ift dafelbit fo gerichtet, daß feine 
Ebene einen fehr fpiten Winkel, mit der Bahn ee 
macht, der Abftand von diefer alfo bei n größer ift alö 
bei m. Eine rechtwinfelig gebogene Platte cc ift ana 
feftgefehroben und hält das Planglad in feiner Lage. 
An Folge diefer Stellung des Planglaſes wird der Ab 
ftand zwifchen ihm und dem Gonverglafe kleiner, wenn 
man den Stahlitab fortfchiebt, und zuletzt berühren fie 
einander. Es läpt fich berechnen, um wie viel der Ab 
ftand der Gläfer für jeden Schraubenungang verändert 
wird, wenn die Neigung der Ebene ded Planglaſes gr 
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gen die Ebene e’ e‘ bekannt it, und biefe findet man 
Lund Spiegelung eines kleinen Gegenftanded in beiden 

enen. 

Um die Farbenringe vergrößert und deutlich ſehen zu 
können ift das „Gyreidoskop“ mit einem Mikroskop 
verfehen, fowie mit einem Schirm, der die Lichtftrahlen 
ausſchließt, welche nicht Theil nehmen an der Farben» 
bildung. 

Nah den mit diefem Inſtrument gemachten Beob« 
achtungen eafordem Newton's Unterfuhungen über 
die Farbenringe mehrere Berichtigungen, melde noth⸗ 
wendig find, ehe man aus eirier {farbe auf den Abftand 
der Gläfer fehliefen und diefen Abftand zur Meſſung 
Bleiner Größen anwenden fann. Ä 
Bei dem homogenen Licht, welches die Flammen 
einer Weingeiftlampe mit gefalzenem Docht liefert, fieht 
man abwechfelnd dunfle und helle Ringe von der Farbe 
des Lichts; die hellen find viermal breiter als die dun⸗ 
feln, und der Uebergang ift ziemlich plötzlich. Läßt man 
durch das Zurüddrehen der Schraube f einen Ring nad 
dem andern verfchwinden, fo fann man über 200 noch 
ſehr wohl mit bloßem Auge unterfheidbare Ringe zäh— 
len; mit dem Mikroskop fieht man aber nur eine ge 
ringere Anzahl, da diefes die dunfeln Ringe zunehmend 
heller zeigt. 

Newton ließ die hellen und dunfeln Ringe faft 
gleih breit fein, und dieſes entjpricht auch feiner Theorie; _ 
unfere Beobachtungen flimmen aber befjer mit der In—⸗ 
terferenztbeorie. Cbenfo nahm er an, daß dad dunkle 
Scheibchen, welche? man in der Mitte der Ringe fieht, 
wenn die Gläſer fat in Berührung ftehen, von gleichen - 
Urfprung fei, wie die dunfeln Ringe bei homogenem 
Licht. Diefes ift nicht der Fall. Es erklärt fich beffer 
dadurch, daß der Abſtand der Gläfer fo klein ift, daß 
entweder wegen ded geringen Nängenunterfchieded der 
Strahlen feine merfliche Snterferenz zu Stande fommen 
fann, oder daß der Aether zwifchen den Gläfern, ver⸗ 
möge deren geringen Abfitand, in denfelben oder faft 

Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. 42 
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denfelben Zuftand fommt, den er in den Gläſern be 
; Aus beiden Hypotheien folgt, daß das Licht um 
verändert durchgeht, fomweit der erfte belle Ring nicht 
anzefangen bat fih zu bilden, umd daß aus diefem 
Grunde die Mitte ded Ringbilded dunkel erfcheint, wie 
ein Roh in der Belegung eined Spiegeld. Gin weiher 
Metatiipiege‘ zeigt deshalb ein Sceibchen von une 
ändertem Licht, welches nicht an einen dunfeln, fondern 
an den eriten hellen Ring grenzt; und Die Seifenblafen 
zeigen, daß das dunfle Scheibchen nicht allmälig, fon 
dern plöglic in Licht übergeht, mit einer fharfen (Brenz, 
die innerhalb des hellen Ringes liegt. Das dunkle Scheib 
hen erweitert jich nicht, wenn man es fchräg betrachtet. 
Es giebt verfchiedene Erfheinungen, welche zu pi 

en fiheinen, daß der ſcharfe Uebergang aus Licht in 
unfelheit oder aus Interferenz in Nicht- Interferenz 
einigen Theil hat an der Zufammenhaltäfraft der Kir 
per, welcher bei diejem Abftand plöglich vergrößert za 
werden :fcheint, aber bei einem geringern Abſtand init 
einne.überwiegende Abitopung ein. Man karın die Gld- 
ſer zwar bis zur Berührung aneinander drüden, aber 
dann wird die dunfle Scheibe jo groß, daß an dem 
Rande ein dunkler Ring und der innere Theil eine heile 
Scheibe ift, und die Gläſer find einander um fat ein 
Biertel einer Lichtwellenlänge mehr genäbert, ald New» 
ton den Abitand für Null anjah. Sein Sag: daß die 
Durchmeſſer der dunkeliten Ringe jih verhalten wie bie 
Duadratwurzeln aus den geraden Zahlen U, 2, 4,6... 
und die Durchmeſſer der helliten Ringe wie die Dun 
dratwurzeln aus den ungeraden Zahlen 1, 3, 5. 
7,... iſt deshalb nur richtig, wenn der Fleinfte A 
ftand der Gläſer eine Viertel-Lichtwelle beträgt, wenn 
aber die Gläfer in Berührung find, müſſen die Aus 
drüde der geraden und ungeraden Zahl vertaufcht werden. 
Da. diefer Irrthum bisher unbefannt blieb, jo bat 
man in der Optik tie Beobachtungen und Berechnungen 
über die Farbenringe der Annahme anzupaſſen gejust, 
dag Newton's Gläfer in Berührung ſtehen, das bie 
reflectirten Singe mit Dunfel beginnen, und da die 
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durchgehenden Farben complementär zu ben zuridge: 
worfenen ‚find,. bat alſo Reſultate erhalten, : die zum 
Iheil der Gegenſaß von der Wirklichkeit find, zumal: 
nah Doung’& Lehre, eine halbe Lichtwelle verloren: 
gebt. Man bat nicht bedacht, daß eine ſchwarze Ders 
indung der Farben auch der nterferenslehre nicht: bes 
ſtehen kann. Durch folgende Conftrucion kann man 
ſich folglich eine richtige Barftellung von der Zufammen« 
ſetzung des Farbenbildes im Tageslicht machen. J 

In einem Kreiſe, deſſen zwei auf einander winkel⸗ 
rechte Durchmeſſer wir ac und bd nennen wollen, denke 
man fich die Karben ſich bemegend 'in Richtung abed 
mit. einer Gefhwindigfeit, die der MWelienbreite propore 
tional ift. In a hat die Farbe ihr Diarimum, in c das 
Minimum von Kidht. Die glanzvollftie Weiße, bei der 
die Farbengläfer zurückgeworfenes Licht bilden, hat man, 
wenn der Abſtand der Gläſer eine balbe Wellenbreite 
von der heilften Farbe im pridmatifchen Bilde ift, da in 
Diefem Fall die übrigen Farben auch ihrem Marimo 
nahe find. Bewegt man nun die priämatifchen Farben 
in der angenommenen Richtung, jo breiten fie fih im 
Berbältnig zur Undulationdgefhwindigkeit auf dem Kreife 
aus, alfo. geht das violette Ende des Bilded voran, und 
Die Intenſität eines jeden Farbenſtrahls ift geringer, je 
meiter er von dem Punkte a, und je mehr die Farbe 
auf dem Kreife ausgebreitet if. Aus der Refultante der 
Tarben für jeden Augenblid entftehen alle Farbenord⸗ 
nungen. Nach der $. und 9. Ordnung find feine Far⸗ 
benringe fichtbar: denn dann hat das pridmatifche Far— 
benbild fi mehrere Male um den Kreis ausgebreitet, 
und alle Farben find an jedem Punkte gefammelt, und 
geben eine ſchwach weiße Lichtmifchung. 

Jedesmal wenn die hellite priamatifhe Farbe im 
Minimo ift, endet eine Jarbenordnung mit einer rothen 
Grenze, und da die Wellenlänge derfelben Farbe, nah 
Fraunhofer, 21,1 Milliontel eines franzöfifchen Zols 
led ift, fo können wir hiernach eine Sfale für den wahs 
zen Abftand der Släfer bilden, fo wie eine rothe Grenze 

42* 


in das Gentrum der Ringe eintritt. Das gi 
Adftände als Rewton's Stale, allein die. 
zwifchen den Grenzen find nur fehr kleine Gr 
von Newton gegebene Gefep für die Berän 
Stale bei Betradhtung der Ringe unter aionef 





fallawinfeln fcheint in dad, der Undulationd 
fprechende Geſetz verwandelt werden zu können 
Veränderung der Sfale im umgefehrten Berl 
Coſinus vom Einfalldwinfel fteht, wenn wir 4 
punft auf den Abftand der Gläfer fegen, bei 
der erfte weiße Ring beginnt. & 
Mittelft des „Gyreidosfop“ findet man “ 
Lichtbrehung eined tropfbar flüffigen Körpel 
man einen Zropfen davon zwifchen die GLä| 
und dann den, den dunklen Ringen entfpreche 
ftand der Gläfer mißt. Auch ift dad Werkzeug 
Interferenzverſuch mit Spiegeln braudbar. 
Das andere Inſtrument, welches Heine Aı 
gen der Körper durch die Wärme mittelft de 
ringe mißt, nennt %. „Ihermomifromete 
fel I, Fig. 12) zeigt die Haupttheile deffelben. 
a, b find zwei Platten, die ein Planglas 
darunter ift ein flaches Converglad d, welches ı 
Körper e (3. B. einer Zinflamelle) gegen dag 
gedrüdt mird. Diefer Körper ift in einem $ 
eingeſetzt, welcher in verfchiedener Höhe befeftü 
fann. Das Plangla® wird durh Schraube 
um, wenn man ed wünſcht, die Farben in de 
punft zu bringen. Die. untern Enden der BI 
werden an den Fuß ded Inſtruments feftgefchr: 
diefem find aud die übrigen Theile des In 
befeftigt, nämlich, eine Faſſung, welche in ein 
ftand das TIhermomifrometer alffeitig, nur ni 
umgiebt, um es vor fremder Wärme zu fehl 
hat ein Rohr zur Einlafjung der Wärmeſtrahl 
Wirfung auf den Körper e beobachtet werden 
Farbenringe fieht man durch ein Mikroskop, w 
einer Alhidade nach einem Gradbogen geftellt ı 


Der Schirm 
Ddurch ercentrifche 
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gegen die ſchädlichen Lichtſtrahlen wird 
ogen bewegt, die auf der Are der 
„Alhidade“ befeftigt find. Ein Planfpiegel und ein pa- 
rabolifcher Spiegel leiten das Licht von einem in belie- 
biger Höhe zu nehmenden Punkt des Himmeld oder von 
einer Lampe unter den erforderlichen Einfallswinkeln auf 
die Farbenringe. Die im Allgemeinen brauchbarn Win⸗ 
tel liegen zwifchen 15° und 50°. 

Das Thermomitrometer wird auf folgende 
Weiſe gebraudt. Man fest den auf feine Ausdehnung 
S unterfuchenden Körper ein, giebt dem Mikroskop eine 

eigung von 40° bis 509 (zumeilen 150 bi 20°) 
und fiellt dad Plangla® fo, bid die rothe Farbe, von 
der man ausgehen will, in der Mitte der Ringe fihtbar 
ift. Hierauf bringt man die Farbengrenze in das Gen- 
trum durch eine neue Einftellung des Mikroskops, melde 
man tm Augenblid der Beobadhtung vornimmt. Will 
man in einem folgenden Augenblid die Ausdehnung 
finden, fo verjhiebt man das Mifrosfop, bis man die 
felbe oder eine nähere Farbengrenze im Centro fieht. 
Hält die Ausdehnung an, jo macht man im nädften 
Augenblid eine neue Einftellung des Mikroskops. 

Aus den gemachten Ablöfungen ergiebt ſich, zufolge 
der angeführten Sfale und einer nah dem erwähnten 
@efeb berechneten Tafel, die Ausdehnung der Körper. 
Bill man die Ausdehnung im Verhältniß zur Tempe 
satur fennen, fo muß diefe zugleih durch ein in das 
Thermomikrometer gebrachte® feined Thermometer, das 
+ B. Viertel und Yehntel eines hunderttheiligen Bra» 
es angiebt, beobachtet werden. . 

Alles was fonft noch zu beachten ift, kann nicht in 
diefem Audzug befchrieben werden, die Experimentatoren 
werden leicht darauf verfallen. Als Beifpiel von der 
Empfindlichfeit des Inſtruments will ich bier Folgendes 





‘ anführen. Berührt man die Zinflamelle mit einer Fin 


fpige, fo ift die Ausdehnung durd die Wärme des 


er 
Bingen fo ſtark, daß alle Farbenordnungen in einem 


genblid durchlaufen werden. 


Die Wärme dehnt natürlicherweife Thom 
des Thermomifrometerd? aud; allein diefe Mi 
kann ein für allemal beftimmt werden. Mai 
Reihen von Beobachtungen bei einer binreich 
zahl Meiner, gleich großer Wärmeunterfchiede,: 

erftend mit Platten a,b von Meffing, Lamelle 
dann = ⸗ PER 
endlich = ⸗ 2⸗NKupfer 2 

Aus jeder Beobachtungsreihe leitet man 

für die Ausdehnung v ab nach der allgemein 

v=at + Br + Yet! +...: 
Addirt man je zwei der berechneten Reihen 
von der Summe die dritte ab, fo haben wii 
Gefege für die Ausdehnung ded gebrauchten 
Kupferd und Zinfe. Durch Wiederholung d 
mit verfchiedenen Längen von Zinflamellen : 
den Einflup der Ausdehnung des Glafes au! 
ficienten, und dann ift die Ausdehnung « 
Theils beftimmt. 

Außer der Ausdehnung der Körper im 9 
fann die Ausdehnung der Kryftalle nah vı 
Aren gefunden werden, ferner die Ausdehnun 
geln und Röhren von Thermometern, und t 
von Quediilber und andern Flüſſigkeiten. 

Die Wärme, melde bei ZJufammendri 
Flüſſigkeiten entwidelt wird, läßt fib finder 
Zhermomifrometer von einem Paar Stahldräh 
das Planglad tragen, und einer Zinflamelle, 
Convexglas trägt. Diefed wird in die Flüffig 
und mit homogenem Licht beleuchtet. 

Die Unterfuhungen über die jtrahlende ! 
werfitelligt man mittelft einer in dad Therme 
eingefegten Zinflamelle, die dur fehr ſchwach 
erfennbar erwärmt und ausgedehnt wird, ı 
Minuten dad Marimum ihrer Ausdehnung eı 
Derfuche, welche mit Mellani's „Therme 
macht werden können, laſſen ſich auch mit 
momikrometer anſtellen, und man erhaͤlt 





und bei germgen Graden wiräbare Refultate.. Wer: töm> 
nen noch weiter gehen und Interferenzverſuche anftellex 
wenn die Zinklamelle gegen einen Zinkdraht verkaufht. 
wird. Diefe Ktafje von Berfuchen unternimmt man bei 
eonftanter Temperatur. Ä 





8. 218. Die Theorie der Farbenerfheinungen 
bünner Blätthen. : 


Werfen wir nun noch im Allgemeinen einen Bid 
auf die Theorie, und fehen, wie fie im Stande tft diefe 
erwähnten Thatſachen zu erklären, jo müflen wir. von 
vorn herein richtig den Weg eines Lichtftrahls, der auf 
eine dünne und durchſichtige Schicht fällt, verfolgen. 
Wir müſſen nicht vergeifen, daß der auffallende Licht 
ſtrahl an der Oberfläche theild reflectirt wird, theild ge 
broden hindurchgeht, dann aber ein Theil des gehr 
chenen Lichts ganz hindurchgeht, ein anderer an der. zwei⸗ 
ten, untern Fläche reflectirt zur obern zurüdfehrt und, 
abermals gebrochen, parallel dem erflen reflectirten Haupt⸗ 
ſtrahl beraußtritt, und mit ihm interferirt. — 

Wenn nun der Weg dur die dünne Schicht: eine 
halbe Wellenlänge beträgt, fo beträgt er auch Tonic 
zurüd, und fomit ift der zweite Strahl, der hesawätritt, 
von dem erſten reflectirten um eine Wellenlänge Ante 
fchieden; fomit werden fid) diefe beiden Bündel, &hento 
ald wären fie 2, 3, 4, 5 u. f. mw. ganze Wellenlängen 
unterfchieden, gegenfeitig unterftügen. Wäre aber. der 
aanze Weg durch das dünne Medium J- Wellenlänge 
oder einem ungeraden Vielfachen einer halben Wellen» 
Jänge, fo würden die beiden Strahlenbündel fich vernichten. 
: Betrachten wir nun die dünne, zwifchen zwei Glaß—⸗ 
flächen eingefchloffene Luftfhicht, fo fehen wir mohl ein, 
daß wenn fie von Lichtſtrahlen durchlaufen wird, außer 
der Differenz der‘ durhlaufenen Wehe noch der Unter 
ſchied ftattfindet, daß das eine Lichtbündel in Glas, allo 
an ainem dichtern Mittel, das. andere aber in Luft, alſo 


in einem weniger dichten Mittel, an Der unf 
Aäche vefletirt wird. Somit wird das an 
Glasfläche reflectirte Strahlenbündel fi in eine 
ungszuſtande befinden, welcher dem gerade « 
Pt ift, den man nad der Länge des du 
egs erwarten follte, folglich gehen die Schi 
dieſes zweiten Strahlenbündeld fo vor fich, ale 
nen um % Wellenlänge größern Weg durdhlaufer 

Da alfo, wo die beiden Strahlen zufam 
würden, ‘wenn man nur die Differenz der W 
fihtigte, wird ein vollfommener Gegenfag zn 
den ftattfindenden, da aber, wo die Differenz 
einen vollkommenen Gegenfag andeutet, wirt 
terftügung der beiden Strahlenbündel ftattfint 

n der Berührungsftelle beider Gläfer, ifl 
der Luftfchicht gegen die Länge einer Lichtwelle 
alfo hat da8 an der untern Glasfläche reflecti 
feinen merklich größen Weg ald das andı 
zurüdgelegt, ift alfo gegen dieſes in feinem 

Wellenlänge verzögert, und ed wird fomit « 
Eee entſtehen. 

Der erſte dunkle Ring wird an der Stell 
welcher die Dicke der Luftſchicht 4 Wellenläng 
da ift der Gangunterfchied der beiden Strahle 
MWeilenlänge, weil die Differenz der Wege (dog 
der Schicht) 1 Wellenlänge beträgt, zu der j 
der Berluft einer halben Wellenlänge, die Dur 
lung an der untern Glasfläche entftanden, hir 
diren iſt. Durch ähnliche Betradhtungen ergieb 
bei 3, J. % u. ſ. w. Wellenlängen der 2te, ! 
f. m. dunfle Ring fein wird. Bezeichnen wir 
meinen die Die der Nuftfchicht für den erfk« 
Ring mit 2d, fo werden die folgenden hellen 
feln Ringe folgenden Diden der Luftfchicht e 

Dunkle Ringe 0, 2d, Ad, 6d, 8d, 10d. 
Helle Ringe 1d, 3d, 5d, 7d, 9d. 

Es find nun die Diden der Luftfchichter 

den einzelnen dunfeln Ringen gemeffen und, j 
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fie hinter dem Mittelpunfte bis zum erſten dunkeln Ringe 
liegen als Farben erfter Ordnung, zwifchen dem er 
fien und zweiten dunfeln Ring, Farben zweiter Orbd- 
nung u. f. w. genannt worden. Es find demnad die 
Farben der Ringe und die Diden der Luftſchichten: 


Erjte Ordnung. 


0,000114 Millim. Bläulich - Weiß, 
0,000148 ⸗ Bläulich - Gelb. 
0,0001866 +» Noth. 


Zweite Ordnung. 
4. 4,000276 Millim. Dunkel⸗Purpur. 
5. 0,000360 >» Dlau. 
6 0,000432 - » _ Gelb. 
7. 0000492 =» ' Roth. 


Dritte Ordnung. 


8. 0,000552 Millim. Burpur. 

9. 0,000602 = Dlau. 

10. 0,000666 ° ⸗ Gelblich⸗ Erin. . > 
11. 0,000712 s Duntel- Roth. 


Dierte Oidnung. 


12. 0,000828 Millim. Blaß- Roth. 
i 13. 0,000054- Blab- Grün. 

. Im durchgelaſſenen Lichte find die Farben ungleich 
Koffer ald im reflectirten Ringe und außerdem comple⸗ 
mentär. Man fieht beim durchgelaffenen Lichte in der 
Tritte des Ringſyſtems einen hellen Flecken, und wendet 

. man: homogene? Lidht an, fo findet man, daß da die 
Aunfeln Ringe zufallen, wo beim reflectirten Lichte die 

" Bein waren, und umgekehrt. — - 
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Polarifafion des Lichte 


8. 219. Eigenſchaften des-polarifirts 
ſtrahls. 


Sahen wir ſchon in der Einleitung, ala 
der Theorie des Lichtes im Allgemeinen fpra 
Erfheinungen, die man mit dem Begriffe des. 
firten Lichted in Einklang zu bringen gefucht 
gedeutet, fo gehen wir hier näher auf die zuerft 
1811 von Malus entdedten Thatfahen ein. - 
| Malus fand zuerft, daB es unter den ı 
eben Lichtſtrahlen auch in der Art eigenthbümli 
dag fie nicht nach allen Seiten hin dieſelben“ 
gen zeigen. Fallt 3. B. ein Lichtitrahl ab (f 
Fig. 2) auf eine ebene Glastafel oder einen Sf 
ter einem Winfel von 35° 25° auf, fo wir 
großen Theile nach den Neflerionen gefehen, a 
fleetirt und dann beißt er polarifirt. Bri 
einen zweiten Spiegel parallel dem erften an, 
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natürlich der ankommende Strahl ve ebenfalls unter 
einem Winkel von 80285/ reflectirt und. die drei Strah⸗ 
Ien ab, be und cd liegen in einer Eberre (Bolarifa- 
tiondebene). Dreht man num aber den obem Spie⸗ 
gel, fo daß be die Umdrehungsare bildet, fo bleibt zwar 
der audtretende Strahl unter demfelben Winkel - gegen 
den Spiegel geneigt, allein der Parallelismus der Spie 
gel hört auf und die Refleriongebene des obern Epie 
els fällt nicht mehr mit der des untern zuſammen. 
8 mehr aber diefer Barallelismus fi) verändert, je mehr 
die Reflexionsebene des Spiegel® zur fenfrechten Luge 
des untern Spiegels fich hinneigt, je mehr ſchwindet die 
Intenſität des reflectirten Lichtſträhls, ja fie wird ganz 
verfchwinden, fobald auf der Ebene abe die Ebene bed 
senkrecht Steht. Bewegt man aber, weiter drebend, den 
obern Spiegel fo lange, bis er gegen den untern eine 
antiparallele Lage angenommen, fo wächſt bis dahin die. 
Intenſität und zeigt ſich in ihrer ganzen Stärfe, weil 
Die eintretenden und reflectirten Strahlen wieder in el» 
ner und derfelben Ebene liegen, und fo wiederholt fh 
diefe Erſcheinung, je nach der Lage der @benen, und: bet 
reflectirte Strahl tritt in voller Stärke auf und verſchwiu— 
det abmwechfelnd. u " 





8. 220. Nörrenberger’d Polarifationsapparat. 


Apparate, welche diefe eben befchriebene Erſchei⸗ 
nung deutlich zeigen, hat man Polarifationdappa- 
rate genannt. — Nörrenberger conftruirte nad 
Malus, der eine Röhre genommen und unten und 
oben zwei Spiegel unter der erwähnten Neigung ange 
bradt, einen etwas complieirteren Apparat. Zwiſchen 
zwei Raähmchen, die auf einem ſchweren, nicht leicht ‚bes 
weglichen Fuße ruhen, befeftigte er unten einen um feine 
horizontale Are drehbaren Spiegel (Taf. XXX, Fig. 8); 
über ihn eine Scheibe aud gutem Blafe, die in .einem 
in Giode getheilten Ringe drehbar, oben einem, gweiteit 
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Spiegel, der ebenfalld, nicht nur um feine ba 
Are drehbar, fondern auch, durch zwei Rähmcht 
ten, mit dieſen in einem Ringe befeſtigt, um { 
drehbar iſt. Man ftellt nun zunädft den unte 
el fo, daß feine Ebene mit der Vertikalen ein 
el von 35° 25° madt. Yallt nun ein Lichtfl 
anter dem erwähnten Winkel auf den Spiegel, 
er zum Theil hindurch und diefer Theil ift für un 
gültig, zum Theil wird er in der Richtung be 
nad unten reflectirt. Diefer reflectirte Strahl 
polarifirt und die Ebene abe ift die Bolarifatid 
Unten befindet fi wagereht ein auf der Rüc 
legter Spiegel, der den fenfreht anfommenver 
in derfelben Richtung nah oben zum zweiten 
reflectirt, der nun, damit das Licht durch ihn n 
durchgehe, entweder aus ſchwarzem Glafe befl 
wenigſtens auf der NRüdfeite geſchwärzt if. St 
nun beide Spiegel genau parallel, wa® man im 
mittelft der Eintheilung in Grade an den Ring 
fan, fo erblidt man den vollen auffallenden 
dreht man den obern Spiegel (Zerlegungsfpiege 
Infator) um 90° (wie in der Figur), fo verfchwi 
Etrahl, er wächſt dann bis 180%, nimmt ab b 
und wählt abermald bis 360%, um auf? NR 
Kreislauf zu beginnen. — Die Gladplatten, da 
hen, dient dazu, um durch durhfichtige Körper, 
auflegt, einen polarifirten Lichtftrahl hindurchg 


lafjen. 

Es fragt fih nun zunädft, ob diefer Wink 
dem man den Richtftrahl hier fpeciel auf Glai 
ließ, immer derfelbe, oder ob er für verfchieder 
ftanzen immer ein anderer ift. Seitdem Brewf 
Geſetz feititellt, Daß der Bolarifationdwin 
desmal beftimmt und zwar derjenigei 
welchen der reflectirte Strahl auf dem 
chenen ſenkrecht fteht, ift die Frage natürlid 
zu beantworten, daß allerding® der Polarifation 
für verſchiedene Subftanzen ein anderer ift, und 





ſche Beobachtungen haben diefe Anficht beftätigt. - Er 
beträgt z. DB. für Obfidian 335° u. f.w. Es ift auf 
wohl einzufehen, daß, da der Brechungderponent der ver⸗ 
fhiedenfarbigen Strahlen nicht derfelbe ift, felbft für 
eine und diefelbe Subftanz der Polarifationswinfel nicht 
für die Strahlen aller Farben derfelbe fein kann, und 
hieraus folgt, daß ein Strahl weißen Lichte durch Re— 
flerion niemals vollftändig polarifirt fein fann. — 

Wir fahen eben, daß ein Theil der Lichtftrablen,: 
die unter dem Polariſationswinkel auf eine Glastafel 
fallen, durch dieſe hindurchgehen. Betrachtet man diefe 
näher, fo findet man, daß fie ebenfalld Spuren von Po» 
larifation zeigen, und zwar ftebt ihre Bolarifationdebene 
rechtwinfelig auf der Polarifationdebene der an der Vor⸗ 
Derfiäche reflectirten Strahlen. Läßt man alfo diefe 
fhwad polarifirten Strahlen durch eine zweite, dritte, 
u. f. m. bis durch eine zehnte Gladtafel etwa durchge⸗ 
ben, die man natürlih alle unter dem PBolarifationd« 
winkel geneigt hat, fo erhält man ein Syftem von Plats 
fen, die, in einen Ring oder in eine Röhre gefaßt, man 
als Zerlegungsfpiegel oder ald Kopf ded Polarifationde 
apparated gebrauchen Tann. 





8. 221. Polarifirende Eigenfhaften des 
Zurmalin?. 


Außerdem fann man fi ftatt des Zerlegungsſpie⸗ 
geld von Glas einer Turmalinplatte bedienen, de= 
ren Oberflächen der kryſtallographiſchen Hauptare dieſes 
Minerals parallel find. Giebt man diefer Platte eine 
foldye Stellung, daß ihre Fryftallographifche Are rechtwinfe 
lig auf der PBolarifationsebene der einfallenden Strah⸗ 
len fteht, fo läßt fie die Strahlen fo gut hindurd ale 
ed nur immer die Farbe ded Turmalin erlaubt; macht 
aber die Are der Platte einen andern Winfel mit der 
Polarifationdebene des einfallenden Strahled, fo wird 
das Licht um fo ſchwächer, je mehr die Platte in diefe 
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Ebene hineinfällt. Wir fehen fomit bier den | 
treten, den wir vorhin bei den gefreuzten Spiege 
nabınen, während bei der rechtmwinfeligen Stel 
Aye fih die ähnlichen Erfheinungen wie beim 
lismus der Spiegel darbieten. Hieraud gebt aı 
hervor, daß wenn man zwer parallel mit der 
f&hnittene Turmalinplatten fo aufeinander legt, 
Aren parallel find, fie auffallendes Licht durchle 
ginge ed durch eine und zwar eine dide Platte, 
doch das durchgehende Licht ſchwächer und 
wird, je mehr man nur eine Platte um ihre 9 
bis daß beide einen rechten Winkel bilden. 
Diegt man nun einen Meffingdraht im I 
einer Zange und fest an beide Enden je einen 
linkryſtall fo ein, daß der eine drehbar ift, fo & 
einen durchſichtigen Körper dazwiſchen bringen 
beobachten, wenn polarifirted Licht hindurchgeh 
nennt diefe Borrihtung eine TZurmalinzang 





$. 222. Die doppelte Tihtbrehung i 
itallen. 


Die Unterfuhungen über die PBolarifatio 
größere und bedeutendere Refultate von der Ze 
liefert, al® man anfing die Gefege der do! 
Lihtbrehung in Kryftallen genauer ; 
fhen. — Schon Erasmus Bartbolinı 
1669 Beobachtungen, die er am isländifchen | 
gemacht, veröffentlicht, denn fhon er hatte wa 
men, dap nicht immer beim Mebergang eines Li 
aus einem Medium in ein andered nur ein eu 
brochener Strahl entftände, fondern dag es Kör 
(doppeltbrehende Körper), die den ein 
Etrahl in zwei gebrochene Lichtitrahlen fpalten 
Beobachtungen beitätigten jih vollfommen, de 
befannt, daß wenn man auf eine Fläche eine 
boederd ein Blatt mit einem ſchwarzen Str 
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ober. einen Paxlt u. . w. legt und durch Die gegenüher- 
Tiegende Flaͤche hindurch ſeht; man zwei Striche, reſpeet. 
Punkte erblickt. — Wir itiffen, um dieſe Erſcheinungen 
eflären zu können, nach der. Bibrationstheorie anneh⸗ 
men, daß fich die Tichtwellen in einem ftärfer brechenden 
Mittet langſamer fortpflangen, es hängt fomit die ums 
gleiche Ablentung der beiden Strahlen mit der unglei« 
hen Fortpflanzungsgefhmwindigfeit infofern zufammen, 
als der ſtärker gebrochene: Strahl. ſich mit geringerer Ge⸗ 
ſchwindigkeit durch den Kryſtall fortpflanzt, als der an« 
dere, oder was daſſelbe, weil für den ſtärker gebrochenen 
Strahl die Wellenlänge hrzet abs für den andern Strahl 
if. — Um nun.aber: die. Geſchwindigkeiten zu ermitteln,: 
mit welchen die beiden Strablenarten: den Kryftall durch. 
laufen, muß man die Brechungsezponenten für dieſelben 
beftimmen, was befanntiib am beiten mit Hülfe von: 
Prismen geſchieht. Dan::hat: gefunden, daß der Bre— 
chungsexponent des einen Atrahls beitändig 1,654 beträgt: 
und bat diefen den gewöhnliden, ordentlichen; 
oder ordinären fo), den andern jedoch, deſſen Bre⸗ 
&ungserponent zmifchen den Grenzen 1,654 und 1,488; 
liegt, den ertraordnären (s) genannt. 
Die Gefchwindigfeit Der ertraordinären Strahlen iſt 
um fo geringer, je mehr fich die Richtung, in welcher. 
fie den Kryſtall durchlaufen, der .Hauptage des Kryſtalls 
nähert, in der Richtung. diefer Are ſelbſt aber ‚pflanzen: 
fi: alle Strahlen mit: einer Geſchwindigkeit, wie: 
fie dem Brechungserponent 1,654 entlpricht, alfo mit der. 
Geſchwindigkeit der ordinären Strahlen fort. Da mım 
die Richtung der Hauptage, in der alſo gleichſam gar 
feine doppelte Brechung ftattfindet, optiih von jeder an⸗ 
dern Richtung im Kryftalle verfchieden ift, führt fie den 
Namen der optiſchen Are Alle Kryftalle nun, die 
nur eine optifche Age haben und bei denen die ordi« 
nären Strahlen ftärfer. ald die ertraordinären genannt 
werden, beißen negative Kryftalle und es gehören zur 
Klafje der einarigen negativen Kryſtalle außer dem 
Kalkſpath, dem Turmalin, dem Honigftein, Corund, Sa⸗ 
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Brechung. — 


Wichtig wurde die Beobachtung, da 
len, die durch irgend einen doppelt b 
pegan en, polarifirt find. Man ft 

nterjuhung anftellen, wenn man zwi 
den Kalkſpath, der zwei Bilder irgend ei 
erbliden läßt, eine polarifirende Zurmal 
Man wird fehr bald Eine Stellung der 
ermitteln können, in welcher nur eine® d 

im Kalkſpath fichtbar iſt; dreht man n 
Zurmalinplatte, fo wird aud bald das 
fheinen und zwar um fo ſtärker und deu 
her und undentlicher das erfte wird u 
Stellung der Platte eine andere wird und 
tel von 90% nähert. Drebt man weiter 
wechſelnd das eine und das andere Bild - 
portreten. Hieraus folgt nicht nur, daß d 
der beiden Bilder polarifirt find, fondern: 
Bolarifationsdebene des einen Bildes fe 
des andern fteht, und daß die beiden S 















nauere Unterfuhungen haben ferner gezei 
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dauptfchnitt, ; alfo auch rechtwinkelig auf der Richtung 
ver optifhen Are find, mährend die Schwingungen, 
velche den ertraordinären Strahl fortpflanzen, fich in der 
Ebene des Hauptfchnittd befinden. 





3. 224. Doppeltbrehende Prismen als pol 
rifirende Apparate Ä 


Da nun, wie wir eben gefehen, alle Strahlen, die 
inen doppeltbrehenden Kryftall durchlaufen haben, po» 
arifirt find, fo wird man auch doppeltbrechende Prig- 
nen, namentlich ftatt der Polarifations - Zerlegungäfpie- 
gel, mit Bortheil anwenden können. — — 

Mill man als Analyfator oder Zerleger des polarifir 
en Licht? ein doppeltbrechendes Priama anmenden, fo thut 
nan gut, daflelbe Durch ein Glasprisma zu achromati⸗ 
iren, damit Feine Farbenzerfireuung ftattfinde Diefe 
indet nämlih nicht ftatt, fobald man ein Kalkſpath⸗ 
migma und ein Glaspriöma von gleihem breahenden 
Binfel zufammenfittet; auch der erhtaordinäre Strahl 
eigt feine Ablenkung. — 

Intereſſant war die Entdedung Nicol's zmei Kalk 
pathprismen fo zu combiniren, dap nur die polarifirten 
Htrahlenbündel hindurchgehen. Er conftruirte das Priama 
olgendermaßen: Er nahm zwei Kalkfpathftüde und ſchliff 
batt der watürlich vorfommenden obern Fläche (Ta« 
el XXX, Sig. 4), die mit der flumpfen Kante K einen 
Binfel von 719 macht, eine neue an, die nur einen 
Binkel von 68° bilde. Dann fhliff er von ber Ede 
5 ber eine neue Fläche F an, die mit der vorhergehen- 
ven erwähnten einen rechten Winfel bildet. Nachdem 
Nicol diefe Prismen gefchliffen, lebte er. beide Prid- 
nen fo aneinander mittelft Canada⸗Balſam, dab beide 
—8 F auf einander lagen. Es ſtellt nun Fig. 1, 

f. XXXI den dur die Kanten K gelegten Durchſchnitt 
ined Nicol'ſchen Prisma dar. Gin Strahl ab, der 
yie obere Fläche trifft, wird beim Eintritt in den Kry⸗ 

Schauplap, 3. Bd. 2. Aufl. 43 


euer yon 
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Auf ähnliche Weile it Rochon's 
af. XII, Fig. 7) conftruirt, indem ma, 
von Bergfryftall von obs und obs’ fo 
hat, daB die optifche Are des einen 
der Flaͤche sb, alfo mit der Fläche so pi 
rend die optifhe Age des zweiten Prism 
der Durchſchnitiskante der Fläͤche os’ und. 
mit ſenktecht auf der Ebene der Zeihnung 
nun von irgend einem Gegenftande Licht! 
auf die vordere Fläche sb, fo werden, 
Strahlen geradezu hindurchgehen, die ertı 
gegen werden eine Ablenfung erfahren, fı 
weite Prisma eintreten. Der Winkel 
zwiſchen dem ordinären Strahle entiteht, 
von der Größe des brehenden Winfeld b 
und man wird e berechnen fönnen, da ja‘ 
exponenten der egtraordinären und der or 
len im Bergkryſtall befannt find. Beſſen 
den Ablenfungswinfel e jedesmal direct 4 
ſuch u beftimmen. 1 

iſirt man nämlich einen Genenfka 
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eine Scheibe, fo ift es Teicht möglich, die beiden Bilder 
einander berühren zu lajfen, und dann erfcheinen die 
beiden Mittelpunft genau um den Durchmeſſer der Scheibe 
d getrennt. ft die Scheibe in der Entfernung z, fo ift 


d 
g.e=- 





und man kann fomit, wenn zwei Größen befannt, im⸗ 
mer die dritte durch Rechnung finden. — 5— 

Diefed Pridma wird nun vorzugsweiſe in Fernröh- 
ren angewendet, und indem man es fo zwifchen Dcular 
und Objectiv bringt, daß es bemweglih, bald von dem 
Dbjectiv entfernt oder ihm genähert werden kann, dient 
ed zur Meſſung der Durchmeffer oder der Entfernung 
von Gegenftänden. Ein Fernrohr mit dielen DBorrich« 
tungen führt nad feinem Erfinder den Namen Ro- 
Hon’d Mikrometer. — Richtet man nun dad Fern- 
rohr auf irgend einen Gegehftand und verfchiebt das 
Prisma fo, daß die beiden Bilder in Berührung kom⸗ 
men, fo fann man nad der Formel 


h 
g.v = T tg. ® 


die Größe des Geſichtswinkels v berechnen, unter wel» 
Gem der Gegenftand ohne Fernrohr erfcheint, wenn e 
ein für allemal für das Prisma ermittelt und: f die 
Brennweite ded Objectivs befannt if. Ih bezeichnet die 
‚Entfernung des Prisma's von dem Bilde für den Fall, 
daß die Bilder fich gerade berühren, und ed muß die 
Einrichtung getroffen fein, daß man diefe Entfernung 
an einer außen am Fernrohre angebrachten Theilung ab⸗ 
Jefen fann*. — | 
/ 


*) Arago bat ſich dieſes Inftruments lange bedient und damit 
mehr als dreitaufend Beftimmungen von Planetendurchmeflern ges 
macht, doch zeigten ſich namentlich infofern dabei Uebelftände, als 
der Achromatismus des Prièma's nicht gleich für beide Bilder war 
und dieſer Fehler daher bei ſtarken Bergrößerungen unerträglich 
wurde Man fah ferner durch die veraräßernde Linfe die Uneben⸗ 
heiten des Briama’s, und überhaupt war es Rage EN das Prime 


‘ 
! 
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&. 2236. Doye’8 Polarifationdap 
) 
Bir find nun nad) diefen Betradhtungen i 
- genauer von dem Polarifationd-Appai 
Ton Dove in Berlin conſtruirt, zu ſprech 
laffen die Beichreibung folgen, wie fie von | 
lehrten Phyſiker felbft gegeben: Auf einem di 
meſſingenen Fernrohrſtativ mit borigontaler um 
ler Bewegung, defien Höhe mittelft der Klemm 
vergrößert werden fann (Taf. XXIII, Big. 4) v 
auf 25 Zoll, ift in einer Hülſe ein dreifeitige 
langes in Parifer Zoll und Linien getheiltes m 
Prieme bo verſchieblich. Dieſes Prisma tra 
Der 55. Bar Sg, Bas Sg, Be, Die MU vermitte 
ſchrauben an jeder Stelle der Slale befeſtig 
und an welchen fi oben in Ringe endendi 
befinden. Die Mittelpuntte ſämmtlicher Ringe 
einer dem bdreifeitigen Pridma parallelen Geradı 
die optifche Are des Inftruments if. Don den 
bern trägt s, die Gollectiolinfe p von 12 30 
weite und 3 Zoll Oeffnung, s, die polari 


— — ⸗— 





im Rohre zu haben. — Arago befeſtigte nun das Prisn 
Pridmen, etwas breiter als die Pupille und eine continu 
bifdend, folgen aufeinander, mit Unterſchieden von 30 
315 Sekunden, von der Meinen Divergenz bet ordentlich 
Ferordentlichen Strahlen bis. zur größten; fie figen zu 
reiht in den Deffnungen von Kupferftüden in — 5 
mit dieſen verſchiebbar längs einer Nuthe au 
dazu dient, das ganze Syſtem am Ocularträger eines 
Tobra anzubringen. Der Aſtronom hat nur die Sifd 
feinem Auge vorübergehen zu laſſen umd zuzufehen, weich 
ihm von bem beobachteten Gegenftande zwei einander 
Bilder giebt; dann dividirt er den Trennungswinkel biefe 
duch die Dergrößerung des Fernrohres. 

Zumeilen wird dad eine Priema die Bilder zu flark 
bere gu wenig trennen. Dann hat man für dem gefuch 
wafler gwei Grenzen, aus welchen man bad Mittel nime 


dem Er 
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Borrihtung e, s, die analyfirende d and einem 





Nicol’fchen Prisma beftehende Vorrichtung. b 


Fällt num paralleles Licht auf die Kollectivlinfe, fo 
wird das polarifirende Prisma im Brennpunkte deſſelben 
fich befinden müffen, um alles auffallente Licht zu pa 
Jarifiren. Beim Einjtellen bleibt der Nicol feit, und 
nur die Gollectivlinfe wird fo lange verfhoben, nament⸗ 
lich wenn man Lampenlicht anmendet, bid das concen- 
trifche Licht der Lampe gerade in die Deffnung des Prid- 
ma's fällt. 

Um die Polarifationdebenen der beiden Prismen 
willfürlich zu verändern, find an den Ringen der Stäm- 
der s, und s, eingetheilte Meffingfcheiben angebraht, auf 
welchen fih ein an den Pridmen angebrachter Zeiger be 
wegt, der, wenn ec rückwärts über den Befeftigung® 
punft verlängert gedacht wird, mit der fürzeren Diago— 
nale der rhomdifchen Grundflähe des Nicol’ihen Brie- 
ma's zufammenfällt. Tie Eintheilung des Kreiſes ift fo 
aufgetragen, daß bei verticaler Stellung des Gtänderd 
Die durch die Punkte 0° und 1809 gehende Gerade ho— 
zigontal liegt. — Die Kreistheilung des polarifirenden 
Prisma's befindet fih auf einem ringförmigen, dureh 
zwei feite Durchmeffer in vier Quadranten getheilte Kreiſe. 

Die Ständer, welhe die Nicol'ſchen Prismen trage 
gen, laſſen fich leicht horizontal und vertical ftellen, das⸗ 
felbe gilt au vom Ständer s,. Bei beiterem Wetter, 
wo dad von dem Himmeldgewölbe reflectirte Licht mehr 
oder weniger ftarf polarifirt ift, richtet man das I 
ftrument auf eine hellbeleuchtete Dauer, oder man dreht, 
nahdem man das polarifirende Prisma mit feiner 
Scheibe horizontal gelegt hat, das analyfirende fo lange, 
biß man in einer im Ringe b des Schiebers s, befind- 
tichen fenfrecht auf die Age gefchnittenen Kalkipathplatie 
Daß Ringſyſtem mit dem ſchwarzen Kreuz erhält, und 
ftellt dann das polarifirende Prisma e wieder vertical 
und drebt daffelbe fo lange, bis man diefelben Erſchei⸗ 
nung im Kalkſpath wahrnimmt. Der Zeiger ded pole 
rifirenden Prisma's e giebt dann die Richtung der Be 


678 


Jarifationsebene des einfallenden Lichtes an, | 
Ninge erfcheinen dann in größter Klarheit. 
EStellt man den Ständer s, parallel den 
fo zeigt der Zeiger des nach dem vorigen 1 
orientirten Prisma's e nach der Sonne, und : 
fung deffelben dient dann ald Sonnenuhr, die ih 
auch in der Dämmerung verrichtet. ° 

Da8 von dem polarifirenden Pridma (0d 
unter dem Polariſationswinkel aufgeftellten gef 
Spiegel) divergirend ausgehende Licht wird zuerft. 
unter v angedeuteten Gonverlinfe von 1% ol 
weite, deren Entfernung von der Deffnung « 
beträgt, und welche unmittelbar auf der Mit 
theilten Kreisfcheibe befeitigt tft, aufgefangen 
dann auf die 8 Zoll entfernte Linfe k von 14 > 
kürzerer Brennweite, des Ständere s,. Bon ı 

eht es durch den im Ringe 1 befindlichen, in 
Arten Lichte zu unterfuchenden Kryſtall des Stä 
und nun in dad analyjirende Prima d, in d 
tern Ende eine unter n angedeutete Hohllinfe v 
5 Zoll Brennweite eingefhraubt if. Die % 
auch, namentlich für Weitjichtige, weggelaſſen 
Dem Ringe I fann vermittelft einer Kugelbewe— 
beliebige Neigung gegen die Are des Inſtrume 
ben werden. Bequemer ift ed, wenn man dem 
halter eine Ringform giebt und diefen Ring ı 
Stativ befeftigt, fo daß man mehrere Bewegui 
vorbringen fann. 

Der Ring m nahe in der Brennweite von 
Aufnahme gefühlter Gläfer, Gypsblättchen 
Am beften find diefe fo zu bearbeiten, daß. 
halben Zoll Durchmeſſer haben. Große gefühl 
werden in den Ring ded Ständers s, geſetzt u 
durch das analyfirende Prisma beobachtet, nad 
polarifirende Prisma v und die Linfe k zur € 
bogen, und die Ringe m und n aud den Stä 
und s, bheraudgenommen worden find. — € 
Licht durch einfache Brechung polarifirt werden 





— 
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feftigt man vor der Objectivlinfe nad c hin auf einem 
befondern Schieber einen Sag dünner Glasfcheiben , der 
in einem drehbaren Ringe, durch zwei Stifte befeftigt, 
jede beliebige Neigung annehmen Tann. Am beften iſt 
ed danıı wohl, den Glasſatz in eine cylindrifche Röhre, 
ähnlich wie einen Nicol, einzufchliegen, und man bat 
dann leicht folgende Gombinationen: , \ 
Zwei Priemen Nicol's. 
Einen Nicol und einen ebenen Spiegel. 

Einen Nicol und einen Glasſatz. 

Zwei ebene Spieael. . 

Einen ebenen Spiegel und einen Glasſatz. 
Zwei Glasſätze. — 

Es iſt nun wohl einzuſehen, daß man, nach der 
Einſicht in die Theorie der Apparate, die zur Polariſi⸗ 
zung des Lichts beftimmt find, leicht größere oder klei⸗ 
nere Modificationen anbringen fann. So find bei Greß- 
ler Apparate zu finden, die aus einem Meffingrohre be— 
fteben, deſſen oberer Theil drehbar ift. Unten ift ein 
unter dem Polarifationswinfel geneigter und geſchwärz⸗ 
ter Spiegel, der die Strahlen durch ein Glastiſchchen 
zum Zerlegungöfpiegel fendet. Auf diefen fieht man 
durd ein in dem obern Theile des Meffingrohrs befind- 
liches Löchelchen und erhält dabei fo wenig als möglich 
fremdartiges Licht. — 

Es fommt nun darauf zunächſt an, die lineare 
Polarifation und Analyfe auf beaueme Art in circu— 
lare und elliptifche zu verwandeln. — 

Ehe wir jedoh zu der Darftellung diefer Erfchei- 
nungen übergeben, fihiden wir Folgended voran: Haben 
wir zwei aufeinander ſenkrecht polarifirte Wellenfyfteme, 
(zwei Strahlen, wie ſchon früher bemerft, deren durch⸗ 

ehende und reflectirte Ebenen aufeinander fenfredht fies 
Den) fo erzeugen diefe bei ihrem Zufammentreffen, wenn 
ihr Sangunterfchied Null und wenn er eine halbe Welle 
ist, nicht Coincidenz und Interferenz, alfo Hell und Dun⸗ 
tel, fondern ein geradlinig polarifirtes Licht, deſſen Pos 
larifationdebene den Winkel zwifchen jenen beiden Po⸗ 
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Karifationdebenen halbirt, und zwar, wenn das 
im erftien alle auf der linken Seite gefchieht, 
zweiten Falle auf der rechten, und umgekehrt. - 

Ft dagegen der Gangunterfchied beider 
feme ein Viertel, oder drei«, fünf, fieben:« 

iertel, fo muß Licht entitehben, welches wede 
genfchaften des natürlichen noch des polarifir 
bat. Sonit ift ed gleichgültig um wie viel ge 
cillationen fih beide Wellenfyfteme außerdem | 
den. Es entiteht fomit dad circular-pol 
Licht. und Airy fohaltete ein dünned Glimmg 
wifchen beide Spiegel de8 Apparat? und pol 
mit circular, während Dove einen Glasr 
wärmte und ſämmtliche verfchiedene Polarifati« 
nungen nebft ihren Webergängen wahrnahm. 3 
terfcheiden fih die zufammentreffenden polarifiı 
lenſyſteme um einen Theil einer Schwingung, 
gerade ein Biertel u. f. w. ift, fo wird das 
genſchaften erhalten, die zmifchen denen des | 
larifirten und den des zulept erwähnten circula 
firten liegen, es wird mit allen verfchiedener 
der Berührung an da8 eine und an das al 
Allgemeinen immer elliptifch polarifirt fein. 

Auch dieſe elliptiihen Polariſationserſch 
nimmt man beim allmäligen Erwärmen des 
fels wahr. 

Kehren wir nun zu dem Dove'ſchen Polaı 
apparate zurüf und fehen, wie wir die erwähı 
Tarifationderfheinungen wahrnehmen fönnen. 
febieht auf folgende Art: Die um die Zapfen 
drehbaren Arme f und g enthalten Blättchen v 
axigem Glimmer, von der Dide, daß fie, went 
der Lage, in welcher fie das lineare Licht um 
laflen, um 45° rechts oder links von der @ 
primitiven PBolarifation gedreht find, zmwifchen 
den durch Doppelbrehung in diejen Blättchen « 
den Strahlen gerade einen Gangunterjchied vor 
Qulation heroorbringen. — T 
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Liegen beide Blätthen zur Seite, fo wird dad ge 
sadlinig polarifirte Licht geradlinig analyliſirt. Will 
man das gerablinig polarijirte Licht cirenlar analyfiren, 
fo wird f vorgelegt. Soll cireular polarifirted Licht lie 
near analyfirt werden, fo wird f zur Seite gebogen und 
g vorgelegt. Beide Blätthen müſſen, wie in der Figut 
gezeichnet, vorliegen, wenn circular polarifirtes Licht 
eircular analyfirt werden fol. Der Hauptichnitt des 
Glimmerblätthend ift auf der Faſſung deſſelben ange 
geben. Läßt man ihn, ftatt den Bunften 450 und 1359 
zu entſprechen, durch andere Theilungspunfte geben, fo 
erhält man die Erfcheinungen der elliptifhen Polas 
rifation und zwar alle Uebergänge des rechts cireularen 
durch rechts elliptifches, lineares, links elliptifches im 
links circulare®, wenn das Blättchen in feiner Ebene 
von ff nach gg gedreht wird. Um die Stellung des 
Glimmerblätthend in den verfhhiedenen Azimuthen der 
Drehung zu finden, proficirt man einen in der Perlän- 
gerung von gg am Ringe befindlichen Stift auf bie 
Kreiötheilung des polarifirenden Prisma's. | | 

Um größere gefühlte Släfer in circular polarifirtem 
oder elliptiſchem Lichte zu unterfuchen, fpaltet man fi& 
ein, einen Gangunterichied von Welle gebendeß 
Glimmerblatt von der Größe der Deffnung der Beleuche 
tungslinſe und befeftigt dajjelbe in einem auf dem Stän- 
der s, drehbaren Ringe Diefer Schieber trägt daher 
zwei Ständer, einen q zur Aufnahme der gefühlten Glä- 
fer und r unmittelbar dahinter zur Aufnahme des cir⸗ 
cular. polarifirerden Glimmerblatted. Ä 

Soll ftatt des weißen Lichts einfarbiged oder dichro- 
matiſches einfallen, fo werden Holjringe von 1 Zoll 
Durchmeſſer mit farbigen Gläfern vor die Deffnung des 
polarifirenden oder analyfirenden Prisma's befeftigt. 
Man kann auch das Licht einer monochromatifchen Lampe 
Durch die Beleuchtungsfinfe auf die Oeffnung des pola- 
eifirenden Prisma's fallen laſſen. 

Am beften eignet fih hierzu Bunſens Lampe, bie 
fo eingerichtet ift, daß man auf die obere Mündung bet 
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Bunfen’fhen Kochlampe ein Röhrchen auffekt;: 
Derfelben Maffe mie die Kohlencylinder zu B 
Kette beitebt. Ein ſolches conifches Röhrchen 
dem Salze imprägnirt, welches die Flamme fi 
und zwar dadurch, daß es längere Zeit in d 
trirte Löſung des Salzed gelegt wird: So lief 
natrium eine gelbe, Chlorftrontian eine rvoth 
tupfer eine blaugrüne Flamme. Aud dur) ei 
(fiehe Brehung durch das Prisma) fann man 
nochromatifchen u. f. w. Flammen unterfuchen: 

. Bei Sonnenfchein nimmt man die Beleuch 
fort und wirft die Farben des Sonnenſpectri 
einander durch Drehung eined guten Flintgla 
direct auf die Deffnung des polarijirenden Nic 

Hat man Kryftalle von ſchwacher doppelt 
Kraft, z. B. Turmalin und Bergfryitall, fo ſetzt 
der Linſe k in den Ständer s, eine ftärfer brech 
pellinfe ein, die man dadurd erhält, daß mar 
gekehrt eingefegten Linfe k auf der dem Auge. 
ten Seite eine planconvere binzufügt, Deren 
Krümmungdhalbmeifer 3,4 beträgt. Statt d 
in n wird ein Prisma angewendet zwijchen « 
Auge zugewendeten PBlanconverlinfe von 3,5 
mungshalbmeſſer und einer Doppellinfe aus 3 
converen 2° von einander entfernten, beftehen 
einer gemeinfamen Faſſung befeftiat find und 
veren Seiten einander jufehren. Der Krümm 
mefler, der dem Nicol nädhiten Linſe ift 2,7° 
entjernteren 3,5. — 

Man forgt für die gehörige Größe des Geſi 
wenn die Linfen fehlen dadurch, daß man die: 
des Nicols nicht größer ald 6° madht und d 
merblättchen der analyfirenden Vorrichtung 
dem Nicol fih vorbeibewegen läßt. 

Für circular polarifirende fFlüffigfeiten w 
Ständer außer s, und s, entfernt und Diefe 
weit von einander entfernt, daß eine Röhre vor 
licher Länge zwifchen beiden eingefchaltet werde 





683 


- Bill man die optifchen Erfheinungen iu erwärm- 
ten Gläfern oder Kryiiallen unterfuhen, fo: dreht man 
die Stange be um 120° und ftedt fie in die Faſſung 
h, fo daß die optifche Are dann, neben der Stange lies 
gend, es zuläßt, daß die zu betrachtenden Subftanzen, 
auf einer Metallplatte ftehend, durch eine darunter fte 
hende Lampe erwärmt werben: Zu 

Um die Ablenfung der Polarifationdebene durch 
einfahe Brechung zu erhalten, werden die brechenden 
Körper in den Ständer s, gebradt. Die Ablenkung 
durch Reflerion fann, wenn man die optifche Are des 
Inſtruments parallel erhalten will, dur eine Anzahl 
gerader vielfacher NReflerionen erhalten werden. 8 
it dann am bequemjten, den Ständer s, der Beleuch- 
tung3linfe und des polarifirenden Prisma's s, fo zu 
conftruiren, daß er fih erhöhen läßt, fo daß, wenn man 
die Beleuchtungdlinfe und das polarifirende Priama um 
gleich viel erhöht, die Are des aus der Beleuchtungd- 
linfe und das polarifirende Prisma um gleich viel er 
höht, die Are des aus der Beleuchtungslinfe austreten⸗ 
den und auf die Deffnung des polarifirenden Nieold 
fallenden Lichtkegels parallel mit fich in einer Ebene vers 
fhoben wird. Das aus dem Nicol austretende ‚Licht, 
das polartfirt ift, fällt dann auf ein Syſtem zweier pas 
ralleler Metallipiegel, die ihre fpiegelnden Flächen ein- 
ander zufehren und durch Annäherung an einander Die 
Doppelte Reflexion in eine vierfache, fechöfache u. f. w. 
verwandeln. Dadurh, dag die beiden Spiegel um eine 
horizontale Are drehbar find, ift es zu ermöglichen, daß 
der Einfallawinfel des Lichts auf diefelben beliebig ver- 
:ändert werden kann. — 

Um einfache Sintenfitätöverfuche anzuftellen, ift e8 
vortheilhaft das Gefichtöfeld abzublerden. Dieſes ge— 
fchieht dur einen hohlen Cylinder von 1 Zoll Höhe, 
welcher auf das etwas hervorftehende Ende der Faſſung 
der Linfe k nad) m hin aufgefchraubt wird. Die Deff- 
nung der Blendung im Boden diefed Cylinders iſt 1% 
Linien. Man darf jept.nur das analyjirende Prioma 
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in feiner Faffung dreben, um die Abnahme ber 
tät gu fehen, und nur ein @limmerblättchen 
am wahrzunehmen, daß die Intenſität des Licht 
ändert bleibt. | 

Ein auf den Ring 1 eingefhraubted® dog 
chendes Prisma giebt, wenn das polarifirende P 
au Seite gebogen, k aber aufrecht geftellt und 1 

iſationsſpiegel nicht aufgefegt ift, zwei auf d 
fenfrecht polarifirte Bilder der auf der Linfe k 
fehraubten Blendung, deren ntenfitätänderunge 
Drehung des analyfirenden Prisma's u erhalten ‘ 
Legt man das Glimmerblätthen f vor, fo werl 
Bilder, wenn der Hauptichnitt des doppeltbri 
Prisma's lothrecht oder horizontal liegt, rech 
links circular polarifirt. 

Schraubt man auf die durchgehende Yaflı 
analyfirenden Prisma's eine fenfreht auf die 1 
fynitiene Kalffpathplatte, fo erhält man, wenn üı 
deppeltbrechende Prisma befindlich ift, in den ı 
ten cireular polarifirten Räumen die entfprechend: 
dificationen, des Ringſyſtems; befindet fich hinge 
Ringe 1 eine zweite ebenfall® auf die Are fenfr 
fihnittene Platte von Kalfipath,. fo ift es leid 
Drehung dieſes Rings, diefe genau mit der e 
centriren. 

Auf diefe Weife fann man, wenn in f ein 
merblatt von beftimmter Dide eingejchaltet wi. 
Grfcheinungen mahrnehmen, die fihb fonft bein 
fpathzwillinge zeigen Liegt F zur Seile, fo erbt 
bei Drehung ded Ringes I die aud der Comt 
zweier nicht centrirter ‘Platten entjtehenden iſoch 
(ben Eure. — 





8. 227. Einrihtungen des Polarifatio 
parat? zum Fernrohr und zum Mifro 


Diefem Polarifationgapparat fönnen nun nı 
Convexlinſen, eine Hohllinfe und ein mikrosk 


Objeetiv beigegeben ‘werden. unb er verwandelt ſich de⸗ 
dur denn in ein offened Fernrohr und ein offenes 
Mikroskop. Im erſten Falle iſt die Beleuchtungslinfe 
dad Objectip, die Ständer. s,, 5,, 3, tragen die drei 
Eonverlinfen. Man Ichlägt dann, ‚nadhdem s, von 4, 
um die Summe threr Brennmweiten entfernt, », und 
um und erhält dann dad aſtronomiſche Fernrohr, me 
bed ſich beim Aufrichten von k und mn in ein terreſtri⸗ 
ſches verwandelt. In den Bing. I Tanz man dann noch 
ein Fadenkreuz einfegen. — Trägt s, eine Hohllinſe, fe 
bildet ed mit s, ein gulliläifched Fernrohr. Der Stäw 
der u, trügt das mikroskopiſche Objert, wenn s, en 
fernt und s, die mikroskopiſche Linſe enthält. Das 
dann einfache Mikroskop verwandelt fih durch Hinzufü— 
gung einer Gonverlinfe ald Collectiv in k und einer alß 
Dcular in u. in ein zufammengefebted, — 

Man kann nun aud) den ganzen Apparat fo einrich 
ten, daß man ihn um feine Are rotıren läßt, um namenk 
lih Abweichungen der Karbeneriheinungen zu ftudiren, 
die jedoch als foldhe für den prastifchen Künftler feinen 
Werth‘ haben. Wir bemerken deshalb hier nur, daß 
Katt der Ständer 5, und s, zwei gleich hohe aufgelegt 
werden, in deren feilitehenden Ringen hohle Rollen ves- 
wmittelft des Schnurlaufg eined Schwungrads mit zwei 
Rinnen in eine fehnele Drehung verfeßt werden können. 
Beide Rollen können fi) in gleihem Sinne drehen, oder 
auch durch Kreuzung der Schnur im entgegengefeßten. 
In die hohlen Rollen können auf beiden Seiten derſel⸗ 
ben Nicols oder Zurmaline, cireular-polarifirende Glim⸗ 
merblättcden oder gefchliffene Bergfryftallplatten einge 
fehraubt and fomit in Drehung verjegt werden. — 





&. 228. Erfheinungen bei doppeltbrechenden 
Kryſtallen im polarifirten Lichte. 


Cigenthümliche Erſcheinungen bieten doppeltbre— 
cheude Kryſtallplatten im polariſiuten Like bar. 


Bringt man das Sypäblättchen, welches etwa O, 
meter dick ift, zwiſchen die beiden Spiegel eine 
rifationdapparats, fo wird ed mehr .oder wenigen 
gefärbt erfcheinen, und diefe Farben ändern, wenn ! 
rlegungsſpiegel allmälig dreht. Die Karben f 
von der Dide abhängig, denn die Beobachtu 
daß die Blätthen im Polarifationdapparat ein 
erfcheinen, fobald die Oberflächen vollfommen el 
farbig dagegen, fobald fie 'gefplittert, alfo 
nd. — Bir wollen bier nicht. weitläufig Diefe 
nungen theoretifch begründen, . da diefe ‚Theorie 
practifchen Künftler keinen befondern Werth Hat, 
nur beinerfen, daß diefe Karben Interferenzfar 
wir fie ſchon früher fennen. gelernt, find. M 
Diefed auf folgende Art beweilen: Dan befefti 
einem engen Spalte, der in einiger Entfernung 
nem Helioftaten aufgeftellt ift, in der Richtung 1 
gehenden Lichtſtrahls zwei Nicold dicht binter ı 
fo daß er beiden durchdringen muß. Zmifchen du 
man ein Gypsblättchen, deſſen Hauptfchnitt u 
genen die Polarifationdebene beider Prismen ge 
Faͤllt alsdann das durchgegangene Licht auf ein 
wie bei dem früher ausführlich befchriebenen Be 
ven Fraunhofer'ſchen Linien, fo wird es ze 
das Spectrum fann entweder durch's Fernrohr 
oder auf einem weisen Schirm aufgefangen we 
beſteht, je nach der Dide der Blätichen, aus v 
nen Farben und einer großen Anzahl dunkle 
Auch die Thatfache, daß in einem linfenförmi 
geichliffenen Blätthen die Newton'ſchen Ru 
Vorſchein fommen, fpricht für die Interferenzfa 
Man wird demnach, was wir hier nicht weiter 
ren wollen, aanz ähnlich, wie früher ausführlid 
en, die Ordnungen der Nemwton’fhen Karben 
fehen und zwar verändert, je nachdem die Bolaı 
fpiegel parallel oder gefreuzt erfcheinen. Imn 
findet bier die Erfheinung ftatt, daß die Fa 
Gypsblätichen zwijchen den gekreuzten und den ı 
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Spiegeln fich zu Weiß ergänzen, allo Eomplemen- 
tärfarben find, die fich Hier in größter Reinheit und 
Schönheit zeigen. — 





8.229. Airys und Soleil’ Linfenapparat:: 


Am fhönften und vollitändigften laffen fih die Far- 
benringe im PBolarifationdapparate mit Hülfe ded von 
Airy angegebenen Linfenapparats zeigen. Es ‚befindet 
fid) unter der zu beobachtenden Kryitallplatte eine Linſe 
und über der. Platte eine zweite Linfe, die um die 
Summe ihrer. Brennmeiten don: einander ‚entfernt find, 
fo daß fih der Kryſtall in dem gemeinfchaftlihen Brenn- 
punfte derfelben befindet. Durch: die untere Linfe con» 
vergiren nur folche Strahlen nah dem Kryſtalle, die 
durch den unten Spiegel vollitändig polarifirt find, die 
zweite Linſe läßt fie parallel .heraustreten und wirft fie 
auf den obern Spiegel, von dem fie vollftändig zerlegt 
nad) einer dritten Linfe geworfen werden, die fie für das 
Auge convergirt.: Die Brennweiten aller drei Linfen find 
einander gleih. — . 

Soleil hat (Taf. XXX, Fig. 5) einen ähnlichen 
Apparat conftruirt, indem die drei Linſen b, c, d, jede 
von 3 Gentimeter Brennweite, aufgeftellt find. In dem 
gemeinfchaftlihen Brennpunkte der Linfen b und c, welche 
um die Summen ihrer Brennweiten abftehen, befindet 
fi) der Kryſtall. In a ift der Polarifationdfpiegel, der 
die Strahlen parallel auf die Linfe b wirft, fie werden 
nun auch als Paraflelftrablen die Linfe c verlaffen und 
die Linfe d treffen, durch die fie convergent werden. Als 
Analyfator dient eine Turmalinplatte t, und ein Mifros 
meter, das zwifchen den Linfen c und d angebracht if, 
bewirkt, daß genaue Meffungen angeftellt werden können. 
Auch ift das Gehäufe, welches den Kryftall trägt, um 
eine horizontale Are drehbar, und fann die Drehung an 
einer getheilten Scheibe abgelefen werden. 
Nachdem wir im: DBorhergebenden im Allgemeinen 
die Erfcheinungen der Gircularpolarifation kennen gelernt, 


wollen wir bier noch einige für die Beobech 
theilhafte Apparate anführen. 





8. 230. Baden Bowell über Fläſſigke 
polarifirten Lichte. 


Baden Powell hat im Philosoph Mag 
Gonftruction eined Apparats mitgetheilt, deſſen 
bung wir nah Poggendorff folgen laflen: 

Der in dem Folgenden befchriebene Apparat 

genau meijenden Unterfuchungen beflimmt, 
Ent nur zum Zweck, die Erjheinungen bei Gil 
gewiljer Flüſſigkeiten auf das polarifirte Licht i 
meinen fennen zu lehren. 
.. Man fieht ihn in Taf. VI, Yig. 23 und { 
bildet, s iſt ein verfilberter, um eine Horizon 
drehbarer Spiegel, der dad Liht von einer Flau 
dem Himmel auffängt und fenfredht in die Hd 
ächſt auf ein Nicol'ches Prisma p’, weldyed 
oche q angebracht ift und diefed Licht polarifir 
diefed Prisma's kann auch rin Spiegel von fi 
Glaſe genommen werden, fo geftellt, daß die & 
len unter einem Winfel von 354° auf ihn ı 
wozu natürlid, der Spiegel s eine etwas and 
nid die abgebildete haben muß). Dad vom 
durchgelaffene (oder vom zweiten Spiegel reflecti: 
wird mittelft des Analyfirers unterfucht, beſtehe 
Taf. VI, Fig. 24 im vergrößerten Maßſtabe zeig 
einem SKalfipathrhombosder r, und einer Gla 
darüber ; der Boden der kurzen Röhre, wel 
Rhombosẽder einjchließt, enthalt ein kleines & 
folcher Größe, daß die beiden Bilder, welche u 
meinen entjteben, nicht über einander greifen. T 
1 befindet fih in einer verfchiebbaren Röhre, 
welcher fie in zwedmäßigen Abitand pon dem Ri 
der gebracht werden kann. n ift ein getheilte 
der mittelſt eines Arms von dem Ständer H 
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wird; m ift ein Rand mit Nonius v, der durd eine 
Schraube gedreht werden fann, um die Winkel zwifchen 
dem SHauptichnitt des Rhombosders und der Polarifa- 
tiondebene des Licht? zu meſſen. Der Arm, der den 
Analyfirer trägt, kann mittelft siner Schraube auf» und 
niedergelaffen und feitgeftellt werden. 

Die Röhren t, t mit den zu unterfuchenden Klüffig- 
keiten werden gehalten von einem Rahmen, der fih um 
jwei Zapfen b, b dreht,. um in die Bahn des Lichtd ges 

rat und wieder fortgenommen werden zu fönnen. 
Die. Nöhren find von gewöhnlicher Art, unten mit rund 
—— enem Boden, und zur Seite, um fremdes 

ja abzuhalten, mit einer undurdfichtigen Hülle ums 
geben. 

In eine diefer Röhren wird die zu unterfuchende 
Flüffigfeit gegoflen, 3. B. Zuderlöfung, in die andere 
die, welche man damit vergleicht, z. B. Terpentinöl. 
Durch) . Eingießen von mehr oder weniger der Flüffigfeit 
Tann man die Länge ihrer Säule beliebig und leicht ab⸗ 
ändern. Dies ift das Eigenthümlihe und der Haupt« 
vortheil diefes Inſtruments vor dem Biot’fchen, das 
eine liegende, an den Enden mit Glasplatten verſchloſ⸗ 
fene Röhre enthält, welche, um die Länge der Flüffig- 
feitöfäule abändern zu fönnen, mit einer ziemlich koſt⸗ 
fpieligen Einrichtung verfehen if. Das Powell'ſche 
Sinftrument gewährt zwar feine deutlichen Bilder, aber 
es läßt Lichiflede erfennen, an denen man die farbe 
und Intenſität ftudiren kann. 

Sonft fann man auch den Nörremberger’fchen 
Polarifationdapparat anwenden, wenn man nur 
dafür forgt, daß der Zutritt des fremden Lichts abge- 
halten werde und zu dem Zwecke die graduirte Röhre, 
die fomit immer die Höhe der Flüffigfettsfäule anzeigt, 
mit einem Cylinder von fehwarzem Tuch umgiebt. Die 
Möhre muß fo lang als möglich fein und faft bis an 
den Zerlegungsfpiegel reichen, damit die Beobachtung 

enau und die Tarbenerfcheinufg möglichft lebhaft ge» 
—* werden. — 

Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. 44 
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8. 231. Jolly’? Apparat sur Beobaktı 
Flüſſigkeiten im polarifirten Lit 


Intereſſant iſt der, wegen feiner Einfachhe 
empfehlende Apparat von Jolly conſtruirt (® 
Fig. 2). Ein Holzgeitell trägt eine 20 Zoll lan 
dicke und 1,3 Zoll breite, in der Mitte mit ein 
Spalte verfehene Leiſte. An dem einen End 
fih, senkrecht auf der Leifte, ein Theilkreis, 
Mitte, mit einem Noniud fi drebend, ein 
Am andern Ende der Leifte befindet fih ein z1 
eol, der ftellbar nad oben und unten zu xü 
In die Mitte auf den Träger wird Die mit ei 
figteit Gefüllte Röhre gelegt, die Fig. 3 geze 
Bermittelft der beiden Ricold fann man nun ! 
der Flüffigkeit vollftändig beflimmen und erm 
fie links⸗ oder rechtödrehend ift, alfo ob man 
rimum der durchgehenden Lichtftärte Dusch cine 
nach rechts oder nad links gelangt. — Diefer 
erleichtert auch die Einrichtung, daß man ein 
ſchen Strom um die Röhre gehen läßt und f 
mwirfung auf die Polarifation fiudiren Fann 
dur feinen Einfluß eine Drehung der Pola 
ebene bewirkt wird, die dann genau der No 
Nicol angiebt. — 


8. 232. Haidinger's dichroskopiſche 


Um die Karben genau zu ſtudiren, die einz 
per in verfchiedenen Richtungen zeigen, wie z 
Zurmalin,, der in der optiichen Are anders g 
fiheint, als vechtwinfelig darauf, der Dihroi 
der Urenrihtung blau, fenfreht darauf brau: 
fheint — hat Haidinger ein Anftrument c 
das den Namen einer dichroskopiſchen Lu 
Sie beftehbt (Taf. XXXI, Fig. 4) aud einem 


Ralffpntgrhomhoener. Auf bie beiden‘ Endflähen fin» 
Dlaaprismen a und b aufgelittet,, deren Flächen fo. ger 
yon einander geneigt find, daß die äußerſten Flächen 
der Glasprismen, durch welche die Lichtſtrahlen hindurch⸗ 
en ſenkrecht auf den Längskanten des Kalkſpaths 
eben. Diefe Zufammenftellung wird. in einem Ref. 
Ruggebäue dureh Kork gehalten. Das eine Ende Diefer 
Külſe ia Durch eine Kapfel gaſchlaſſen, deren Dedel im. 
den: Mitte eine quadratiſche Oeffnung von der. Keite 
2,5 Millim. bat, Am andern Ende der Hilfe iſt eine 
oder es ſind auch zwei Linſen, deren Brennweite ſo groß 
iſt, daß man deutlich zwei Bilder der quadratiſchen 
Oeffnung ſieht, wenn man die Linſe dicht vor's Auge 
hält. Dan dreht nun die Kapfel wie Fig. 6 zeigt, fo 
daß das Bild des einen Quadrats die Verlängerung des 
andern bildet. — Diefe beiden Bilder find nun recht⸗ 
winfelig zu einander polarifirt, die Schwingungen, welche 
das Licht des einen fortpflanzen, finden in der Richtun 
der Axe der Lupe ftatt, die andern rechtwinfelig daran 
Schnetdet man nun aus einem hellen Zurmalin einen 
Würfel, (Fig. 5) an welchem zmei Flächen A fenfredht 
u feiner Are find, während die Flächen B parallel find, 
* erſcheint der Kryſtall anders gefärbt, wenn man 
durch die Flächen A, als wenn man durch die Flächen 
B ſieht; er ift im erfteren alle dunkler, im legten bel- 
ler. — Analyfirt man nun die Farbe von A mittelft der 
Zupe, fo erhält man zwei gleiche Bilder (Fig. 7), unter- 
fuht man aber die Flächen B, fo ändern die beiden 
Bilder Farbe und Lichtftärke, je nachdem die Lupe dur 
Drehung um ihre Are in verfchiedenen Lagen gegen B 
ebraht wird. Liegt dıe Verbindungdlinie der beiden 
ilder in der Diagonale der Fläche B, fo erfcheinen 
beide Bilder gleih, läuft dagegen die Berbindungslinie 
der beiden Bilder mit der Are des Kryftalld parallel, 
oder fteht darauf fenkrecht, fo ift der größte Unterfchied 
zwifchen beiden Bildern, indem das eine in der Farbe 
der Bafid A, das andere in einem viel hellern Farbeton 
erfheint (Fig. 8), fo daß man im allgemeinen auch von 
44” 





Ber Farbe der Baſis und der Arenfarbe 
Diefe Lupe wird natürlih umter andern auch bi 
logifhen Unterfuhungen angewendet. — Ha 
bat außerdem auf's Neue beftätigt, daß bie 
— eines polariſirten Strahls ſenkrecht 





tionsebene ſteht. 

Die Farbenerſcheinungen in geglübten ı 
prebien Gläfern im polarifirten Lichte find 

efondern Anordnung der Theilchen in dem | 
fühlung bewirften gefpannten Zuftande zu’ 


Behntes Capitel. 


Das Schleifen der Linfengläfer. 


8. 233. Da8 Schleifen der Linfengläfer au 
freier Sand. 


Die Linfengläfer werden in Schalen geichliffen, 
welche der Oberfläche gemäß, die die Linfe befommen 
foll, genau geformt werden; die Zubereitung der Scha- 
len ift alfo das erſte Geſchäft zum Schleifen einer Linfe. 

Man reipt mit einer Zirkelfpige auf einem hinrei⸗ 
chend ftarfen Kupfer- oder Meffingbleh mit einem Halb- 
meſſer, nach welchem die zu formirende Oberfläche einer 
Linſe gekrümmt fein foll, einen Bogen, der etwas breiter 
ift, als die Breite der Linfe, und auf einem andern Bleche 
mit demfelben Halbmeffer einen zweiten Bogen. Beide 
Bogen werden nun durch Befchneiden und Feilen aus⸗ 
gearbeitet, fo daß man zwei Bleche erhält, wovon das 
«ine conves, dad andere concav gekrümmt if; die Aus⸗ 
arbeitung aber muß mit der möglichftien Sorgfalt 
ſchehen, damit das Blech bis an den aufgeriffenen 
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gen genau ftehen bleibe und die Begrenzung oh 
"und Rauheiten fei. Diefeg, find die fogenannten 
Kleine Leerbogen reigt man mit einem I 
größere mit einem Stangenzirkel. Sehr große 
zu zeichnen, erfordert viele Sorgſamkeit, allei 
den bei dem jegigen Zuſtande der praßtifchen £ 
mehr gebraudt, da feine Gläſer von Brennw 
auf 100 Fuß gehen, in Anwendung kommen. 
Die converen Gläfer werden auf einer Hı 
concaven auf einer converen Schale gefhhliffen, 
Schale wird nach dem tonvegen, die Fonvere 
concaven Leerbogen andgearbettet. J 
Man nimmt nun eine kreisförmige P 
Meſſing- oder Kupferblech und hämmert I 
lange, bis e8 ungefähr die Krümmung des 
erhalten hat, welches man leiht durch Aufl 
legtern erfährt. Nach diefer Arbeit wird an i 
ein Stüd Meffing fenfreht aufgelöthet, um f 
Spindel der fpäter zu befchreibenden Schleifm 
fhrauben, und dann dreht man nach Der 
Reere, Indem man fie in einen BDrebfutie 
Drehbant bringt, genau aus. Mit Hülfe . 
bogen® wird nun eine Schale aus Thon 9 
gefördert und in diefelbe Blei geguffen, wod 
eine bleierne Schale erhält, die in erftere ziem 
einpaßt. Dieſe bleierne Gegenfchale, welche 
fein muß, wird mit Beh an einen hölzernen 
fittet und mit dem feiniten Schmirgel in der m 
Schale fo lange gefhliffen, bis diefe recht gle— 
den ift, und die Krümmung des Leerbogen? ; 
genommen hat. Diefed Verfahren ift dad am 
mühfame und gewährt für Linſen, die blos zu 
lichen optifhen Zwecken gebraucht werden fol 
reihende Genauigkeit, wie die Erfahrung gelel 
Um aber eine größere Genauigkeit zu erzü 
man nad. dem zweiten Leerbogen ebenfall® er 
ans: Mieffing machen, und fie mit Schmirgel 
in die erſtere hineinſchleifen, bis ſich beide 
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freier Hand:geichliffen werden, fo löthet man die Schalen 
an eine gloichgroße Bleiplatte, damit fie ‚eine fefte Un⸗ 
terlage befommen. — Das Hämmern der Meffingplatten 
nach: Dem Leerbogen wird nur bei folden Schalen an⸗ 
gewendet, welche eine ftarke Krümmung bekommen, wie 
4:D. bei den Schalen zu Ocularlinfen; bei Schalen von 
flächern Krümmungen, woraus die Objectivlinfen ges 
shliffen werden, lötbet man die Meffingplatte ſogleich 
auf den. Bleicylinder und dreht fie hernach nah dem 
Reerbogen aud. — Ebenfo werden auch zu ganz kleinen 
Schalen zu Gläfern von fehr ftarfen Krümmungen im. 
ein Stückchen Meſſing die Höhlungen eingedreht. 

Der Durchmeſſer einer jeden Schleiffihale ift wenig- 
Ins um % Zoll größer, als das darin zu fchleifende 
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Die Gläfer werden zuerft, nachdem fie mit einer 
Zange ungefähr rund. gefneipt worden, auf einen ges 
wöhnlichen Schleifftein..gebraht und rund gefchliffen; 
follen fie conver werden, fo febleift man auch zugleich 
die Kanten am Rande .mit weg, damit das Gladftüd 
nachher beſſer in die Form hineinpaffe. . Die fo zuge 
richtete Glaslinſe wird hierauf an eine hölzerne Hand 
babe von der Form (Taf. XI, Fig. 6) gebracht, Die man 
in die Drehbank fpannt, um den: Rand des Glaſes 
vollends gehörig rund zu dreben, was mit gröberem 
Schmirgel und Waſſer gefhieht, welche Materien man 
durch ein Stüd Meffing, das in den Support einge 
fpannt ift, mit dem Rande der Line in Berührung 
bringt. Statt des hölzernen Griffd fann man befjer 
eine meflingene Platte nehmen, an deren Rückſeite eine 
Schraube angelöthet if. Die Meffingplatte wird vorher 
anf. der Drehbanf rund gedreht und fann beiläufig auch 
was dem Leerbogen der Schale audgedreht werden, um 
beſſer auf die eine ſchon abgeichliffene Glasfläche zu paf- 
fen. Ihr Durchmeffer:ift etwas geringer, als der des 
Glaſes und diefed gilt auch von der vorher befchriebenen 
hölzernen Handhabe. 


Das Auffitten gefhhieht mit gewöhnlichen 
Pech, aber fo, daß diefed nicht in einer gan 
fondern in Tropfen auf dad erwärmte Gla 
wird, worauf man alddann die erwärmte i 
Platte drüdt. Bedient man fich der hölzernen | 
fo muß man wohl mehr Pech auftragen, unl 
ih daflelbe zuerft auf da8 Holz bringen, wo 
dann die erwärmte Glasplatte drüdt. Aber zu 
fen fehr accurater Linfen ift die meffingene P 
Zweifel befier, da das Pech fparfamer aufgeln 
Daburd da® Biegen der Linſe befler vermiede 
ann. ö 

Beim Auffitten des Glaſes an die Holz 
meffingene Handhabe ift e8 namentlih bei gro 
fen nothmwendig, daß der Mittelpunft des G 
den der Handhabe zufammenfalle, wa® man d 
folgende Abdrehen genau erreicht. 

Nun erfolgt das Schleifen der Linfen, wel 
. aus freier Hand in den auf einem Tifche | 
Scleiffchalen folgendermaßen anftellt. Nachden 
die Schale aröbern Schmirgel oder auch San 
und ihn mit Waſſer befeuchtet hat, führt man 
an feinem Griffe darin herum, indem man 
gung etwa fehamal im Kreis und zwei- bil 
über’? Kreuz nah dem Durchmeffer der Schali 
fhiedenen Richtungen macht, und fo abwechfelnd 
Dad Glas muß dabei fo geführt werden, dag 
telpunft niemal? über den Rand der Schale hu 
auch darf fein merflicher Drud angewendet wer 
während des Schleifend muß man die Schal 
gehörig feucht erhalten, fo daß fie niemals? an 
Stellen troden werden kann. Diefe Arbeit fept 
lange fort, bi8 das Glad die Figur der Scha 
nommen hat. Wenn das Glad an die ermäh 
fingplatte gefittet ift, fo fchraubt man einen | 
Stiel an die leptere, damit die Wärme der Ha 
auf das Pech wirken fann. 
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Hat fi nun das Glad genau in die Schale ein- 
eſchliffen, ſo wäfcht man den Schmirgel weg und bringt 
Denken an defien Stelle, worauf die vorige Arbeit wie 
derholt wird, um durh Anwendung eined feinen 
Schmirgeld alle Riffe aus dem Glafe mwegzufchleifen, fo 
Daß man eine gleichförmig matte Fläche erhält. Nach— 
Dem der feinfte Schmirgel angewendet worden, fchleift 
man noch einige Zeit mit gepulvertem Bimsſtein, wo⸗ 
Durch die Rauheit des Glafed verfchwindet, und eine Art 
Politur an deren Stelle tritt. Man muß bei diefer Ars 
beit, wenn fie accurat werden foll, die convere Schale 
in der hohlen von Zeit zu Zeit, etwa alle 5 Minuten, 
einige Sekunden lang fchleifen, denn ohne dieje Borfiht 
bat oft fhon während ded Schleifens der Linfe die ge 
brauchte Schale ihre Form verloren. 

Den Scmirgel von verfchiedener Feinheit erhält 
man nad Huyghens Anleitung auf folgende Weiſe: 
Man nimmt 5 oder 6 reine Gefäße, füllt eins derſelben 
mit Waſſer und thut eine bedeutende Quantität fein ge 
mahlenen Schmirgeld hinein. Dan rührt die Mifhung 
mit einem Holze gut um, und nachdem fie 5 Sekunden 
ruhig geitanden, fchüttet man fie in das zweite Gefäß, 
wobei man den Bodenfag zurückläßt. Hier bleibt es 
12 Sekunden lang ftehen und dann wird es wieder mit 
Zurüdlafjung des Bodenfaged in ein dritte Gefäß ge 
goflen; dann nah 12 Sekunden wieder in ein viertes 
m. f. w. Auf diefe Weife erhält man Schmirgel von 
verfchiedener Feinheit, wovon der gröbfte im erfien, der 
feinfte im lebten Gefäße ſich befindet. 

Wenn nun auf diefe Weife die erfte Weife vollendet 
ift, fo wird das Glas von feinem Griffe durch Einfchie 
bung einer Federmefferflinge abgenommen und die noch 
anhaftenden Pechſtückchen werden mit Weingeiſt wegge- 
waſchen. Dan befeftigt num den Griff an der ſchon 
- gefchliffenen Seite ebenſo wie vorher, und fchleift Die 
zweite Fläche des Glaſes. 

Man muß beim zweiten Auffitten des Glafed ganz 
vorzüglih Acht haben, daß die Linfe centrifh an den 





698 


Griff zu liegen fomme; daß heißt, day die M 
beiter Flächen in die Are des Griff fallen, 
dadurch ichon eine fehr nahe centrirte Linſe er 
fih bei tem eigentlihen Gentriren jebr viel ! 
(part. Man jpannt zu diefem Behufe die - 
mit der Linie, fo lange der Kitt nach warn 
wenn cr vor Beendigung der Arbeit erfalten fi 
Neuem erwärmt werden muß), in die Docke 
banf und verjchiebt die Linie auf tem Kitte 
bis die Epige eined in dem Supporte befeftigt 
flibeld, während einer Umdrehung an der $ 
der geichliffenen islächen ohne alle Abweichu 
Wenn die zweite Fläche der Linie geichliften w 
fo wird ihr Rand allenthaiben gleihe Dide He 
Zeichen, dag die Linje centrirt iſt. 





8. 234. Die Anwendung von Sdi: 
mafchinen. | 


Da das Chleifen der Linfen aus freier H 
etwas mühfame Arbeit ift, befonderd bei größer 
fo hat man auf Majchinen gedadt, um die 9 
erleichtern. Man bat behauptet, das jich di 
mittelft einer Maſchine genauer in die verlang 
riſche Form einfchleifen ſaſſen, als mit freier Sı 
aber das Poliren aus freier Hand, dem mit 
fine vorzuziehen fei, weil man auf die leßtere 
Figur des Glafed immer wieder verderbe; Pree 
verwirft die Anmendung einer Mafchine ganz ı 
Dem fei nun, wie ihm wolle, fo dürfen wir 
Ihon von den ältern Optifern angemendete einfi 
heut zu Tage bei gewöhnlichen Zwecken no 
bräuchliche Mafchine nicht übergehen, durch w 
Schleifihale eine rotirende Bewegung erhält, 
der Arbeit mit der Hand nachgeholfen wird. 8 
len den einfachen Mechanismus an der Vorrich 
lautern, deren fih Leutmann zum Schleife 
Gläſer bediente. 
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ig. 7, Taf XL iſt ein Durchſchnitt des ganzen 
Geſtelles abgebildet. Das Rad A Bann mittelft einer 
Kurbel durch die Hand bewegt werden, und über feine 
Beripherte ift eine Schnur geſchlagen, welche die Rolle 
B erfaßt, und fie mit der Umdrehung des Rades zu- 
glei in Bewegung fekt. Durch diefe Rolle hindurch 
geht die meffingene Spindel C, beren oberes Ende mit 
einigen Schraubengängen verfehen, um die Schleifichalen 
wit dem an ihrer Rückſeite befindlich Schraubenftüde da- 
uf 4 befeftigen. Es iM eine unumgänglich nothwen⸗ 
dige Bedingung, dab die Spindel genau ſenkrecht fiehe. 
Die Schraube D dient dazu, um. die ZJapfenlager der 
Spindel zu heben oder zu fenfen, damit diefe weder zu 
gedrängt laufen, nod fchlottern fann, und um eben 
Diefen Zweck bei dem Rade:A zu erlangen, dient die 
Schraube F. Bei A ift fowohl der obere, ald auch der 
untere Boden gabelförmig ausgeſchnitten, wie Fig. 7 
zeigt, und in jeder Oeffnung ift ein Riegel befindlih, 
welcher gedränge hin- und Hergefchoben werden fann. 
Im ſdieſen beiden Riegeln geht die Welle des Rades A 
amd beide find dur das gabelförmige Stüd E ver 
bunden, welches hinten in einer Schraube S endigt, 
mittelft melcher beide Riegel um eine Kleinigkeit verrüdt 
werden fünnen, damit man. die Schnur, melde über das 
Rud A und vie Rolle B geht; gehörig ftraff ziehen oder 
auf) locker machen Tann. 

"Um die Spindel C ift ein Kaften H gefebt, welder 
da, wo die Spindel durch den: Boden hindurd gehen 
fol, ein Loch hat. Dieſer Kaften dient, den Schmir« 
eifhlamm aufjufangen, welcher beim Schleifen um 

itzt. 


wonce Maſchine wird mit der einen Hand in Be 
megung gefebt, während man mit der andern das Glas 
-an feinem Griff in der Schale hält. Zu ‚größerer Be- 
quemlichteit des Arbeiter iſt meiſtens dad Rad A ver 
tical geftellt und kann durch den Fuß wie ein Spinnrab 
in Bewegung gefegt'mwerden. ine ſolche Einrichtung 
bedarf. feiner Erläitterung Weiter. - : au or 
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Die Rückſeite der Schieiffebale ift, wie 
wähnt, mit einem meffingenen Anſatze verfeher 
chem eine Schraubenmutter befindlih ift, um. 
die Spindel C zu fihrauben, doch Tann diel 
eben jo gut auch eine äußere Schraube fein 
Schraubenmutter in der Spindel fih befinden. 
Leichtigkeit halber kann die Schale auch auf ein 
gefittet werden, welcher auf die Spindel aufi 
werden fann. Die Schraube an der Rüdfeite d 
muß genau in deren Mitte fih befinden und 
Dberfläche fenfrecht ftehen, damit die Bere: 
Schale recht gleihmäßig im Kreife erfolgen. 

Um nun vermittelft der Mafchine ein Glo 
fern, bereitet man dafjelbe fo vor, wie ſcho 
worden, thut groben Schmirgel in die Schleiffe 
man aus einem im Schlammfaften ftehenden { 
fäß immer feucht erhält, und hält dad Glas a 
Griff in die Schale hinein, während man die I 
die drehende Bewegung verfeßt. Zuerſt feßt ı 
Glas in die Mitte der Schale, führt e8 von di 
man da3 mit der rechten Hand zuerft langſam, be 
fhwinder umdreht, mit gelindem Drud auf die 
in einer geraden Linie hinauf bid etwas über d 
und dann wieder fehr Tangfam nad) der Mitt 
bis das Glas einigermaßen eine Rundung bı 
bat, und fih ſchon genauer in die Shüffel füg 
ſes Berfahren wird fo lange wiederholt, bis di 
in die Schale fih vollkommen eingefchliffen bat. 

Durh die Bewegung des Glaſes verbinde 
daß fih grobe Furchen in daffelbe einfchleifen, 
nach ſchwer wieder wegzubringen find, desgleich 
aud die jphärifche Form der Schüflel möglid 
bewahrt. Während des Auf» und Abführens d 
fed muß daſſelbe allmälig mit den Fingern um 
genes Gentrum gedreht werden, damit ed voll 
ſphäriſch und nicht fehief gefchliffen werde, mu 
auch dad Glas an allen Punkten gleih fe 
drüden, doch nicht zu ftart, daß ed nicht Fun 
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mme und die Mühle ftehen bleibe, auh muß man 
mn fehen, daß der Sand oder Schmirgel allenthalben 
eich feharf greife. Man muß auch das Glad nicht 
lzuweit über den Rand der Schale hinaudführen, aber 
(ch nicht zu nahe nach der Mitte halten, denn im er. 
n alle würde blos die Mitte, im andern der Rand 
i der Politur vollfommen ausfallen. 

Da man mittelft diefer Mafchine meift nur Gläfer 
m gemeinen Gebrauh, als Brillengläfer, Objective zu 
afahen Fernröhren oder zur Camera obscura —5 
id als Material Glas von zerbrochenen Spiegeln be 
itzt, deſſen beide Oberflächen ſehr nahe parallel ſind, 
hat man ein leichtes Mittel, das Glas beim Schlei⸗ 
ı fo zu halten, daß es nahe centriſch wird. Man 
bt nämlich leicht ein, daß die Mitte des Glafed am 
iteften angegriffen wird, und daß aus dieſer Urſache 
er ein helles Pünktchen zulegt noch übrig bleiben muß. 
iefed Pünktchen fucht man genau in die Mitte deö 
lafed zu bringen, zu welhem Ende man dafjelbe von 
it zu Zeit abwiſcht und zufiehbt, ob es in die Mitte 
mmen werde; follte diefes nicht der Fall fein, fo muß 
ın beim Schleifen dann das Glas darnach halten. 
t die erfte lache einmal gefchliffen, fo bat man für 
: zweite Fläche dafielbe Dierfmal, auch fann der Rand 
3 Glaſes dienen, um es in Bezug auf feine richtige 
ntrirung zu prüfen, denn diefer muß ringsum gleiche 
tärfe befißen, und alfo, da es beim rohen Glasſtücke 
fe Eigenfchaft ſchon hatte, Diefelbe während des 
hleifens immer fort behalten. 

Bei Hohlgläfern fällt diefes Merkmal weg, e3 bleibt 
er ftatt des hellen Pünktchens in der Mitte ein belled 
indchen und dieſes fucht man allenthalben gleich breit 
erhalten. Wird die Vertiefung bid an den Rand der 
ıfe eingefhliffen, fo muß derfelbe allenthalben gleich 
rk ftehen bleiben. 

Kleine Eonvergläfer und Planconvergläfer werden 
geihliffen, daß ihre beiden Oberflächen fich fchneiden, 
d dann find fie vollflommen centrit. 
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Menn dad Glas dur Abfchleifen mit g 
Schmirgel die 7 der Schale volllommen ai 
men bat, fo fchleift man es auf eben Diefe W 
immer feinerm Schmirgel, bis ed ganz glatt gi 

l 





und zum Poliren vorbereitet ift. 


$. 235. Bom Poliren der Gläfer aud 
Hand. 


Man ſchmilzt eine Miſchung aus gleichen 
Pech und Golophonium und drüdt diefelbe, n 
noch heiß ift, durch eine feine Keinmwand, um ı 
reinigfeiten herauäzubringen, worauf man die % 
fo lange ftehen (äh bis fie eine didlihe Conſij 
enommen hat. Man nimmt hierauf die Sıli 
ın welcher das nun zu polirende Glas gefchliffen 
tft, erwärmt diefelbe etwas, damit das Pech dara 
und f&hüttet nun von dem gefchmolzenen Pech ı 
felbe foviel, als nöthig ift, um diefelbe im ihrer 
Flähe etwa 1 Zoll hoch damit zu bedecken. Mai 
dann in diefe mit dem ſchon zähe werdenden Pa 
fehene Schale die Gegenfchale auf, deren Flaͤch 
troden, rein und falt fen muß, um dem Re 
Form diefer Schale zu geben; man taucht dann. 
lirſchale in kaltes Waſſer, Did dad Metall gang 
etühlt ift. Man kann auch die ſchon gefchliffen 
Aäche den Peche aufdrüden, nur muß fie a 
Griff gefittet fein, damit fie fih nicht biegen faı 
Auf diefer Pechſchale wird nun dag mit der 
enau centrifeh verfehene Glas mit Kolfothar un 
ber polirt, bis feine beiden Flähen die vollfomm 
litur erhalten haben. Das Poliren gejchieht ebe 
das Schleifen mit freuzförmigen Riemen und Fre 
wobei man übrigens behutfam verfahren muß, da 
Pechkuchen fich nicht erhite und feine Form ände 
die Borficht anwendet, die Gegenfchale in dem 
ben mit feinem Schmirgel zu jchleifen, befonden 
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man vermuthet, dag die Pechſchale ihre Form geändert 
haben mag. Bevor man aber wieder zu poliren an« 
fängt, muß man den Schmirgel mit Wafler volllommen 
wegipülen. 

Damit bei diefer Arbeit fih an der Pechfläche nicht 
an einzelnen Stellen das Polirmittel oder abgeriffene 
Pechtheile anlegen, wodurd die Figur der Bechfchale und 
Des Glaſes verändert werden mürde, fo werben vor dem 
Gebrauch in diefelbe, nachdem das Pech ganz erfaltet 
iſt, Kreuglinien in der. Entfemung von 3 bid 1 Zoll 
son emander und etwa eine Linie breit eingefchnitten. 
Man: zieht nämlich sine ſolche Furche durch den Mittels 
punft in der Lage des Durchmefferd, eine zweite ſenkrecht 
auf die vorige durch den Mittelpunkt, und die übrigen 
Furchen parallel diefen beiden. . Diefe Kurden nehmen 
alle überflüffigen heile auf, fo daß die Polirfläche rein 
and in ihrer Form erhalten wird. — Dan muß auch 
Acht haben, dag während des Schleifend und Polirens 
kein bedeutender Temperaturwechſel eintrete, damit nicht 
Die Schleifſchale durch ungleiche Ausdehnung ihre Form 


ndern. .. .. 

Der Koltothar ift rothes Eiſenoryd, welches ent- 
ſteht, wenn man vorher calcmirten oder von feinem 
Waſſer befreiten Eifenvitriol in einem heſſiſchen Schmely 
Kegel audglüht, wodurd die. Schwefelfäure davon geht, 
und: dieſes Oxyd als ein feines rothes Pulver zurüde 
bleibt. Bei der Bereitung der Schwefelſäure (ded Bir 
triolöld) aus Eiſenvitriol bleibt dafjelbe ald Rückſtand 
in der Retorte. Ä 

Der Täufliche Kolfothar (Eifenroth) enthält gewöhn⸗ 
Ach noch Schwefelfäure, welche vor feiner Anwendung 
zum Schleifen optifcher Gläſer dadurch entfernt werden 
muß, daß man ihn mit etwas reinem heißen Waſſer 
übergießt, umrührt und, nachdem er fich wieder geſeht 
bat, das Waſſer wieder davon abgießt. Iſt der Kol⸗ 
kothar nicht vollkommen fein, oder etwa mit fremden 
Theilen verunreinigt, jo muß er vorher auf eben dieſe 
Weiſe gefchlemmt werden. 
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8. 236. Bom Poliren mittelfi der befi 
nen Maſchine. 


Hier wird ebenfalld nidt in der unm 
Schleifihale die Bolitur vorgenommen, ſonden 
wird erft mit weichem, nit zu dünnem und 
ſtark geleimtem Papier audgefüttert, welches ı 
Stärkelleifter oder aufgelöftem Gummiarabicum 
Fläche der Schale fo aufllebt, dag feine Fall 
bleiben, zu weldhem Behufe man dad Papier; 
die Schale hineinpaffen, und die Falten gebend 
defielben mit einer Scheere accurat wegſchneid 
Wenn der Leim troden getvorden, fo radirt u 
einem ſcharfen Mefjer alle noch übrigen Ungli 
ded Bapierd, Knoten, Sandkörnchen u. f. w.: 
damit nichts übrig bleibe, was dem Glafe : 
werden könne. Statt de Papierd fann man ı 
Schale mit einem Stüd Taffet, feinem Tuch, 
ſchuhleder und dergleichen auskleben. . 

Alsdann fhraubt man die Schale auf die ( 
reibt mit dem Finger etwad Kolfothar oder aud 
Tripel auf dem Weberzuge herum, daß er gang 
wird und der Kolkothar feſt anhänge, entferm 
Grobe und Harte, was man noch verfpürt, und fi 
zu poliren, auf diefelbe Weife, wie dad Glas g. 
worden. Bei dieſer Arbeit muß man dag Glad 
halben gleich feft andrüden, jedoh nicht zu fef 
darf man das Rad nicht allzu fehnell herumdreh 
mit das Glas fih nicht erhite, und wenn die 
Fall fein follte, fo muß man etwas inne halte 
dad Glas wieder abgekühlt if. So oft fi etw 
dem Polirmittel an das Glas anhängt, muß me 
jelbe nicht abwifchen, fondern durch die Umdrehn 
Schale felbft abreiben. 

So oft der Kolfothar fi eingerieben hat, 
man neuen auf, rührt auch den alten mitunter m 
dinger wieder auf, und wenn das Papier fo g 
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ift, daß es nicht mehr angreifen oder fein frifches Po- 
lirmittel mehr annehmen will, fo überfährt man es ein- 
mal mit einem feuchten Schwamm und läßt es wieder 
trodnen. Wenn dad Glas ſchon gut ift, fo polirt man 
es zulegt noch ohne Auftragung neuen Polirmitteld eine 
Zeit lang. - I 

.Ob das Glas gut polirt-- ſei, erfährt man, wenn 
man es gegen das Licht hält und durch eine ſcharfe 
Qupe betrachtet, denn dadurch entdedt man leicht die 
Heinen Riffe oder Grübchen, die etwa noch ftehen ge 
blieben find. 

Ganz Fleine Converlinfen mit kurzen Brennmeiten 
fann man auch ohne Schale poliren, indem man ein 
Stück weiched Handfchuhleder mit dem einen Ende an» 
nagelt, mit dem andern in der Hand hält, das Polir« 
mittel etwas did aufträgt, und hernach das Glas da⸗ 
rauf herum reibt, bald drehend, bald geradlinig auf 
und abführend. | 

Das Schleifen einer volllommen ebenen Fläche wird 
für ganz befonders ſchwer gehalten. Man vertährt dabei 
ebenfo, wie fonft, nur muß die Ebenheit der Schleif- 
fchale recht genau erreicht worden fein. 

Bei dem Schleifen der Planflähen von Dcularlin- 
fen kann man fi), nachdem die converen Flächen ſchon 
geichliffen find, eine große Erleichterung dadurch vers 
ſchaffen, daß man viele Flächen auf einmal fchleift. Zu 
diefem Ende werden die Linfen in Beh, dem Gyps zu- 
gefegt worden ift, auf einer feſten Unterlage eingelittet, 
und dann mittelft eined unten mit einer matten Spie- 
gelplatte verfehenen Trogs auf diefelbe Weife geichliffen 
und polirt, wie die gläfernen Planfpiegel. Die Lage 
der Linfen wird dabei fo eingerichtet, Daß durch das 
Anfchleifen die krumme Fläche und die Planfläche ein- 
ander ſchneiden. 





Schauplatz, 3. Bd. 2, Aufl. 45 


8. 237. Ueber andere Methoden des 
fhleifend. 


Man hat noh manderlei Borrichtunger 
um Gläfer auf eine leichte und fichere Wer 
fphärifche Form zu bringen, und vielleiht hat 
bewährte gegeben, die aber nicht befannt gem 
wie das 3. B. von der Jraunbofer’iche 
fhleifen mit Gewißheit galt. Prechtl fagt, 
Genauigkeit der Fraunhofer'ſchen Släfer di 
ren aud dem Radius erreicht worden fei, und 
feiner Dioptrit eine eigend erfundene Vorrich 
die zwar feine Erleichterung des Schleifens, 4 
eine große Genauigkeit der Kugelform gemäh 
Methode, aus dem Radius zu fchleifen, befteht 
fentlihen darin, daß das Glas mit feinem 
eine unbiegfame Stange gebradt wird, die | 
andern Ende fo befeitigt iſt, daB fie fih u 
Punkt nah allen Richtungen drehen läßt. Di 
diefer Stange ift genau dem Halbmeſſer gleid 
welhem die zu fehleifende Glasflähe gefrümmt fi 
und nun mird dad Glas gerade fo wie beim 
aus freier Hand in der untergelegten Schale | 
führt. Es ift leicht begreiflih, daB dadurch di 
fhe Form der Glasflähe fehr genau erhalten 
muß, weil die Bewegung genau in der Sugelf 
folgt, die da8 Glas haben fol. Die Vor 
Prechtl's, die Radiusftange aufzuhängen, ift fe 
reih, allein die Grenzen dieſes Werks geftatte 
eine folhe nur für Optifer vom hödhften Rang ı 
bare Mafchinerie zu befchreiben. Ein Dilletay 
immer bie vorige weniger umftändlihe Art zu 
wählen und ein angehender Optiker deögleichen, 
dadurch für vollfommenere Arbeiten gefhidt zu ı 

Man hat audh Mafchinen erfunden, dur 
Gläfer ohne andere Hinzuthun der Hand ge 
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werden fünnen, ald daB man die Maſchine in Bewe— 
gung fegt, allein es bat ſich noch feine folhe Vorrich⸗ 
kung dergeftatt bewährt, dag fie in allgemeinen &e- 
brauch gefommen wäre. Tournant's Maſchine ift wie 
eine Drehbant gebaut, das Schwungrad führt aber - 
mitteljt einer Schnur ohne Ende zugleih eine Rolle mit 
herum, in deren Are das Glas feftgemaht if. Die 
Kette, durch die das Schwungrad umgetrieben wird, if 
an einer am deſſen Are befindlichen Kurbel befeftigt,; fo 
Daß die Bewegung des Schwungrad® ehenfo erfolgt, 
wie bei einem Spinnrade. In dieſe Kette ift die eiferne 
Schleifſchale gleihfam ald ein Glied, an zwei Henteln 
forgfam mit eingehängt, und wird dur eine befon- 
dere Borrihtung gegen das zu fchleifende Glas gedrüdt. 
Wenn man alto die Mafchine in Bewegung fept, fo 
eht Die Schale am Glas auf und ab, während dieſes 
raf um feine Are dreht, und fo begreift man, wie 
ein Glas geichliffen werden fann, deſſen Krümmung nach 
Brewſter's Urtheil fehr genau ausfallen ſoll. 
Eine aͤhnliche Maſchine vom Mechanikus Stewart 
aus Bordeaur beſteht in einer Art verticalen Drehbank, 
welche die Schüffel umlaufen macht, mährend dad Glas 
an einer Metallitange befeftigt ijt, deren Länge genau 
dem Halbmeffer der zu fchleifenden Krümmung gleich iſt. 
Diefe Stange ift nach Art eined Schiffötompaftes in ei- 
mem Doppelringe aufgehängt, deſſen Mittelpunkt genan 
den Mitielpunlt der zu bearbeitenden Kugelflähe ab» 
giebt. Die Maſchine bewegt dad Glas nicht, fonderm 
dies geichieht, mie bei der gewöhnlichen Methode, mit 
der Sand, nur mit mehr Bequemlichkeit. 

Am wünfchenämwertheften würde eine folche Vorrich⸗ 
tung fein, wie fie Legy im Modell ausgeführt hat. 
Dad Glas ift ebenfalld an einer Radinsſtange aufge 
hängt, deren Länge dem Krümmungshalbmeffer der aus 
zuarbeitenden Fläche gleichkommt. Diefe Radiusſtange, 
welche durch die Mafchine felbft in eine bin» und ber 

ehende Bepegut geſetzt wird, ruht mit dem um ſeine 
Fre votirenden Glaſe auf der ebenen Schleifſchale, die 
. 45* 
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ebenfalld in eine rotirende und hin- und : 
Bewegung verfegt wird. Dadurch wird nach 
jeder Theil des Glafes mit jedem Theile } 
Schleiffhale in Berührung gebradt, moduri 
nothwendig eine fphärifche Geitalt erhalten : 
von der Länge ded Radius abhängt. So I 
denn der Mühe, für jedes Glad eine oder. 
Schleifſchalen audzuarbeiten, gänzlich überhob 
vere Gläſer werden auf einer bauchigten Reif 
ſchliffen. 


$. 238. Verfertigung von ebenen 
fpiegeln. | 


J 
Die Spiegelgläſer, welche zu ebenen Spi 
nutzt werden ſollen, müſſen moͤglichſt rein, oh 
Gen, Adern und Streifen fein, Eigenſchaften 
nicht leicht zu erhalten find, befonderd wenn g 
fein verlangg werden. Die Art und Weife, 
Spiegelgläfer in den Fabriken gegoffen werder 
nicht hierher; man fann hinlänglichen Unterricht 
in Leng's Handbudhe der Glasfabrication, Wei 
Boigt 1835 finden. Ä . 
Die Gläfer müffen, ehe fie belegt werdei 
fommen gut gefchliffen und polirt werden. Hia 
eben die Schwierigkeit ein, welde die Ausarbei 
ned vollfommenen ‘Blanglaje® zu einer fo u 
Sache machen, die Schwierigfeit nämlih, eini 
kommenen Parallelismus der beiden Glasfläche 
zielen, denn wenn dieſe Flächen ſchief gegen ı 
liegen, fo wirft dag Glas wie ein Prisma, um 
andern Fehlern wird befonderd der der doppeitei 
merklich. | 
Sehr Fleine Spiegelaläfer laſſen fih auf 
Art auf einer Planfchale fchleifen und poliren, 
ebenen Flächen der Linfengläfer. Gläfer von ı 
Dimenfionen aber Fittet man mit Gyps auf ein 
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y und reibt auf ihnen eine andere Gladtafel, die an ein 
r Holz von der Form eined PBarallelepipedumd gefittet ifk, 


gueri mit feinem Sande, bernah mit Schmirgel fo. 
ange, bis die. beiden Glastafeln jih volfommen eben 
geichliffen Haben und feine Riffe mehr darin vorhanden 
find. Man fann dieſes Abreiben auch mittelft einer ei 


ſernen Planſchale vollbringen. Das Poliren geichieht 


mittelft eines aus trofenem harten Holze gut gehobelten: 
Parallelepipedunid, deffen eine Seite mit Leder überzogen 
wird, auf welchem man feinen Kolfothar aufreibt. Ä 
Hat dad Glas feine vollfonmene Politur erlangt, 
fo iſt es zum Belegen geeignet. Man breitet zu dem 
Ende auf einer marmornen Tafel, welche mit einem 
Rahmen eingefast ift, ein Zinnblatt, das etwas größer 
ift, al® der zu belegende Spiegel, recht forgfältig und. 
glatt aus, damit Feine Runzeln darin bleiben, gießt 
etwad Quedjilber darauf und reibt daſſelbe mit Wolle 
oder Baumwolle aus, damit das: Zinn allenthalben 
durchfreifen werde oder fih verquide. Hernach ſchüttet 
man noch fo viel Quedjilber auf dad Zinnblatt, daß 
diefed allenthalben damit bededt wird, und legt fodann 
dad Glas darauf, wobei man ed in fchräger Rage von 
dem untern nad) dem obern Rande hinführt, um dad 
Drpdhäutchen auf die Eeite zu fchieben, welches fich 
auf der Oberfläche des Quedijilberd, nachdem man ed 
abgenommen hat, al8bald wieder bildet, und verurfacht, 
dag die Spiegelbelegung matt und fehlerhaft wird. Man 
muß bei diefer Operation große VBorfiht anwenden, damit 
man nicht die Folie durch den Rand des Glafed beim 
Darüberhinfhieben zerreiße, und überhaupt gehört Ue- 
bung, Behendigfeii und Erfahrung zu diefem Werke, 
welche man ſich indeß nad einigen Verſuchen bald an» 
geeignet haben wird. Die Spiegelplatte muß ſchnell auf 
die Folie niedergelegt werden, fobald das Oxydhäutchen 
auf die Seite gehoben if. Man beſchwert nun die 
Glasplatte, auf welche man eine Filzdecke gelegt bat, 
mit Gewichten und neigt die Tafel, auf welcher fie Tiegt, 
binnen 24 Stunden immer mehr und mehr, damit.da& 
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überflüffige Qurdfilber ablaufe. Alsdann ba 
Zinnblatt allenthalben feſt angelegt, und man 
den Spiegel von der Zafel abnehmen und ih 
Wochen lang an einen geeigneten Ort lehnen, 
übrige Quedfilber vollendd ablaufen und d 
gama völlig hart werden zu laffen. Hierbei : 
alle Erfhütterung vermeiden, weil da® Ama 
fang® fehr weich ift und fich leiht ablöft. 

Bei kleinern Spiegeln fann man, um wei 
wand zu maden, die Folie auf ein ebene 9 
breiten und mit einem Wachsrande umgeben 
Weglaufen des Queckſilbers zu verhindern, im 
aber wie vorher verfahren. 

Ehe dad Glas auf die Folie aufgelegt wi 
man es vorher mit einer Potafhenauflöfung ai 
und mit einem leinenen Lappen wohl reinig 
wenn fie troden geworden iſt, nochmals abwi 
mit fein Schmuß und feine Feudhtigfeit darad 
weil fi) fonft das Amalgama nicht feft anhänge 

Da das Belegen der Spiegel, donderd 
viel tyertigkeit erfordert und dennoch felten ei 
ganz rein ausfällt, jo hat man vielfach auf and 
thoden gedacht. Unter anderm bemerken wir w 
Profeifor Zancellotti in Neapel hierzu ein X 
aus 3 Zheilen Blei und 2 Theilen Quedfilber vi 
welches, fobald es hart geworden ift, fehr feft ı 
und die Lichtftrahlen fehr gut reflectiren foß 
ſchmelzt erft das Blei, gießt dann dad Quedfilbe 
und rührt die Maffe mit einem eifernen Du 
Spatel um. Diefe Mifhung wird, fo lange | 
flüffig ift, auf die erwärmte Glastafel gegoſſen 
muß aber vorher das Drydhäutchen forgfältig al 
damit der Spiegel feine Flecken befommt. 





$. 239. Bom Centriren der Gläfe 


) 
Wir haben fchon früher auf die Wichtigfeit 
genfhaft aller Linſen aufmerkſam gemacht, dag fl 


711 


eentrirt find, d. h., daß der Rand genau kreibrund ab⸗ 
geſchliffen iſt, und die höchften Punkte beider Kugel- 
oberflaͤchen, oder bei hohlen Flächen die tiefften Bunfte 
vom Rande gleichmweit abftehen. Unter diefer Bedingung 
ift jede Linſe centrifh oder centrirt, wenn vie beiden 
Oberflächen fich fehneiden, oder daß ihr Rand ganz fharf 
wird, denn dadurch ift man der Mühe überhoben, fie 
weiter zu centriren. | 

‚Sole Linfen aber, melde fehr ſchwach gefrümmt 
find, müffen immer eine gewiffe Dide am Rande be 
halten, und fie werden dann richtig centrirt fein, wenn 
der Rand allenthalben gleich ftarf ıfl, ma® man beim 
Schleifen immer fehr nahe zu Wege bringen Tann, fo 
dag Fu Linfe, wenn fie gefchliffen ift, auch nahe cen- 
trirt if. 

Um annäherungsweife zu probiren, ob eine Linſe 
centrirt fei, fann man auf folgende Weife verfahren. 
Man bededt die eine Kläche der Linſe mit Papier, auf 
welchem aus demfelben Mittelpunfte zwei Kreife gezogen 
find. Der Durchmeffer de3 einen ift gleich dem Durch⸗ 
meffer der Linfe, und der des zweiten halb fo groB. 
Den innern Kreis theilt man in 6 Theile und ftiht mit 
der Nadel 6 Deffnungen hinein. Wenn man nun dad 
bededte Glas der Sonne gegenüber hält und hinter ihm 
ein Papier aufftellt, fo werden jih auf diefem, im 
Schatten der Linfe, ſechs lichte Punkte darftellen, und 
wenn dieſe Punfte alle in gleicher Entfernung zufam« 
menlaufen, und fi in einem einzigen Punft vereinigen, 
fo ift die Linfe centrirt. Es verfteht fih, daß diefe Me— 
thode nur bei Sammelgläfern anwendbar ift. 

Nachftehende Methode ift leichter. Wenn man die 
Zinfe einem beleuchteten Gegenftande gegenüber hält, fo 
fieht dad Auge wegen der Spiegelung an beiden Ober« 
flähen zwei Bilder. Man halte nun -die Linfe gegen 
ein Kerzenliht, und entferne fih von diefem fo lange, 
bis die beiden reflectirten Bilder des Lichtes Flein wer⸗ 
den und dem Auge mehr wie leuchtende Punkte erfchei« 
nen. Man wende nun dad Glas, bis man die beiden 
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Lichter genau an einer und derfelben Stelle er 
Daß fie einander deden, oder das Kleinere Bi 
in der Mitte des größern fteht. Diefer Bunft, 
mittelft einer Feder mit Zufche bezeichnet, iſt de 
punft der Linſe. Man fann nun unterfuchen, 
Punkt der Mittelpunkt der Peripherie der Linfe 
es fein foll. Iſt diefes nicht der Fall, fo 
Gentrirung der Linfe nun dadurch hergeftellt, d 
den Rand fo abichleift, day jener gefundene M 
der Mittelpunkt der Peripherie wird. 

Genauer wird das Centriren auf der 93— 
mittelft der reflectirten Bilder bewirkt, indem ı 
Linfe mit Kitt auf der Dode befeftigt und a 
Augenmaße möglichit genau fo richtet, daß fie 
läuft. Wenn man nun in einiger Entfernung 
Linſe ein Kerzenlicht aufftelt und die Dode fh 
laufen läßt, fo werden die beiden reflectirten 
ruhig ftehen, wenn die Mittelpunfte beider FI 
den Mittelpunft der Umdrehung fullen, oder 
der Linfe in die Are der Umdrehung zu Tiegen- 
wenn man nun den Rand der Linſe in unverrüd 
derfelben rund abdreht, fo wird alddann auch d 
centrirt fein. Man fann auch die Peripherie mi 
durch einen Diamant eingejhnittenen Kretfe bei 
und nach demfelben den Rand der Linſe in eine 
von geringerem Krümmungshalbnieifer abfchleife 
jedoch nur für Pleinere Linſen angeht. 

Wenn aber die Linfe beim Umdrehen de 
nit centrifch läuft, fo werden das eine oder | 
dere Bild, oder beide zugleih, ſich im Kreife zı 
gen feheinen, und dann muß man die Linfe fo 
bis der vollfommene Stillftand beider Bilder 
treten ift. 

Man hält indeifen diefe Methode für Li 
größern achromatifchen Objectiven nicht genau 
weil ſich der lebte Grad der Bemweglichfeit der 
nicht mehr beobachten !üht. Precht!l meint, dap 
bofer die vollfommene Gentrirung feiner Linſe 
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einen doppelten Fühlbeber erreicht babe, welcher aus 
zwei um vdenfelben Mittelpunft beweglichen einfachen 
Hebeln befteht, und beinahe die Form einer Kneipzange 
hat, indem die beiden furzen Arme gegen einander ge— 
bogen find, die beiden längern aber gerade ausgehen, 
und von einer zwifchen ihnen: befindlichen Feder fort- 
während mit nicht gar zu ftarfem Drud aus einander 
gehalten werden. Wird nun der Rand der auf die 
Drehbank gebrachten Linfe zwifchen die vordern Arme 
gebradht, jo werden die hintern einen gewiſſen Abitand 
von einander haben, und wenn bei der Umdrehung der 
Linfe diefer Abitand unverdndert bleibt, fo läuft die 
Linfe genau centrifh und fann nun rund gedreht wer« 
den. — Der längere Hebelarm fann etwa 50mal länger 
fein, als der fürgere, damit das nftrument recht em⸗ 
pfindlich fer. — Diefen einfachen Gedanken hat Brecht! 
in feiner Dioptrif fehr ſchön bearbeitet; er fest die Hebel 
nit fo zufammen, daß fie eine Zange bilden, weil 
man dann wegen der nothwendigen Kürze der fürzeren 
Arme nur Gläfer von geringer Dide zwifchen diefelbe 
würde faſſen fönnen, fondern er bringt jenen Hebel auf 
einen :befondern Schenkel und befeitigt diefe auf einer 
meljingenen Platte fo, daB man fie mehr nähern oder 
von einander entfernen fann. Diefed gefchiegt durch zwei 
Schrauben, wovon die eine, wie gewöhnlich, durch den 
Schenkel und die Platte hindurch geht, die andere aber 
in einen Schliße der Platte beweglich ift. Die beiden 
Hintertheile der Schenkel werden durch eine Feder aus—⸗ 
einander getrieben, während die beiden vordern durch 
eine Stellfyraube genähert oder entfernt werden fönnen. 
Zwei Federn drüden gegen den langen Arm der beiden 
Fühlhebel, damit dad Ende des fürzern, welcder aus 
einem vorn abgerundeten Stahlitüde befteht, gegen die 
beiden Klächen der mit der Spindel der Drehbant um- 
laufenden Glaslinſe gedrüdt wird. Am bintern Erde 
der genannten Schenfel find Abtheilungen, um den 
gleihen oder veränderten Stand der langen Hebelarme 
zu bemerfen. Das ganze. Inſtrument fann. eine in der 
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Mitte der Meifingplatte befindlihe Schraube m 
Griff auf einen ın die Auflage der Drehbank 
Zräger gefehraubt werden. 


8. 240. Polirmaſchine von E. Newts 
London. 


In der neueften Zeit ift von W. & New 
London eine Maſchine zum Poliren von Glasta 
fhrieben worden. Bei diefem Mechanismus ertl 
Reibung einer flachen rotirenden Polirfcheibe dem 
bandelnden Material eine unabhängige rotirend« 
gung um feine eigene Adhfe, und dadurch wi 
leihmäßige Vertheilung der fchleifenden oder pol 

irfung über die ganze Oberfläche ded mit der 

den Scheibe in Berührung befindliden Materi 
zielt. — Dean bat rämlih eine freidrunde hori 
Polirfcheibe, deren verticale Welle in einer Pfann 
und in einem Quergeftell gelagert if. Das ober 
der Welle ragt nicht über die Scheibe hervor, dal 
zu polirende Artifel über ihr Centrum hinmeg | 
werden fann. Das Geftell zum Feſthalten der € 
oder der Glastafel befteht aus einer metallene 
hölzernen Platte, die an ihrer untern Seite ringt 
mit einer Leiſte verfeben ift, in welde die Gl 
eingegppft wird. Diefe Platte wird in einer 
untern Seite des Geftelled befindlichen Vertiefut 
feftigt. Außerdem ift noch ein oberes Geſtell üb 
Polirfcheibe, das mit einem Schlitz verjehen ift, | 
die aud der Mitte des untern Geitelled hervorr 
ſenkrechte Spindel, die an das obere Geftell dure 
Mutter befeftigt ift, lodgelölt und in dem Sch 
jede erforderliche Zage gebracht werden fann. — 

Die Operation des Schleifend und Polirens 
nun wit Hülfe von Sand oder einem andern ge 
ten Polirmittel bemerfitelligt. Die zu behandelnde 
tafel wird zuerft in dem untern Geftelle befeftigt 
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diefed dann in der geeigneten Rage in dem gefchligten 
obern Geftelle juftirt. Je größer der Abſtand der Spin⸗ 
dei von dem Centrum der Polirſcheibe iſt, deſto fräfti-. 
ger ift, wegen der nach der Peripherie hin zunehmenden. 
Gefehwindigfeit der Oberfläche, die polirende Wirkung. 
Die Scheibe erhält mittelft Winfelväder ihre rotirende 
Dewegung. — Nachdem die polirende Subſtanz über 
die Scheibe gehörig vertheilt ift, läßt man mittelft einer 
Rinne Waſſer über die Mitte der Scheibe träufeln. 
Wird nun die Polirfcheibe in Rotation gefegt, fo 
beginnt auch fofort die im untern Geſtelle hefeftigte 
Glastafel von ſelbſt in der nämlihen Richtung wie die 
Bolirfcheibe zu rotiren, weil die Reibung an der vom 
Mittelpuntte der Bewegung entfernteren Stelle der Glas» 
tafel größer ift, ald ‘an dem dDemfelben näher liegenden. 
Sobald von Neuem polirendes Material zugefeßt wird, 
vertheilt fi diefed nach wenigen Umdrehungen gleich» 
mäßig. | 


$. 241. 


Auh Riholfon und Wadsworth haben eine 
neue Polirmaſchine befchrieben, — die zu complichrt ift, 
ald daß man fie bier ganz genau befihreiben könnte. 
- Ausführlicher ift fie in Dingler's polytehnifhen Jour⸗ 
nal Band 103 bejchrieben. Im Allgemeinen fehen wir 
in diefer Mafchine Reiber aus Gußeifen, die an ihrer 
obern Seite hohl find, an der untern jedoch mit einer 
genau gefchliffenen ebenen Fläche verfehen, über melche 
ein Filz gefpannt und an jedem Ende feftgejchraubt ift. 
Diefe Reiber werden durd Hebel in Bewegung gefept, 
die ihrerfeitö vermittelft Triebräder jenen eine odcillirende 
Bewegung mittheilen. Am Hebel find an beiden Seiten 
ftarfe Metallfedern, die bei dem Hin- und Hergange der 
Stange abwechfelnd zufammengedrüdt werden, dadurch 
das Trägheitämoment der Hebelftange mäßigen und dem 
Stoß Heim jededmaligen oscillatorifhen Wechſel der Be⸗ 
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wegung mildern, und fomit einem Webelftande ı 
gen, der bei den gewöhnlichen Polirmafchinen 
nachtheilig bervortritt. — Außer den flachen 9 
haben Niholfon und Wadsworth mit ı 
Dortheile cylindrifhe, an paralielen Achſen bi 
Flächen angewendet, welche vermittelft mehrerer 
eine hohle Welle umgetriebenen Winkelräder in 
tion gefebt werden. Durh die Mitte der hohlen 
gebt eine mit einer Leifte oder Rippe verfehene 
welche, mährend fie rotirt, die Welle mitnimmt, 
ben jedoch geftattet, mit dem Schlitten, worauf 
Iindrifchen Reiber gelagert find, hin und ber zu ı 
Die Notation der Welle wird durh Bermittelur 
Stirnrädern und Getrieben dur eine zweite Wel 
dur irgend eine Kraft bewegt wird, hergeleitet. 

diefe Anordnung können mehrere Polirmafchinen 
einem Triebwerfe aus in Thätigfeit gefeht werde 
Was nun noch das Polirpulver betrifft, fo fe 
beide Techniker vor, das zur Politur dienende Sch 
eifen zu calciniren. Ste wünſchen, daß das Sc 
eifen, nachdem man es zuvor durch ein grobed 
bat gehen laſſen, in eine cylindrifche Retorte zu bi 
und dieſe in einem Ofen, ähnlich den für Glaste 
dienlichen Defen, rotiren zu lajfen. Die Rotation 
durb eine Are bewirkt, welche durh die Retorte 
Gleichzeitig leitet eine Röhre das freimerdende Sch 
gas in eine Kammer oder einen Rauchfang. — 


$. 242. Ueber Metallfpigel. 


Was die Zujfammenfeßung und die Politur 
Metallfpiegel betrifft, fo werden wir nur Wı 
darüber zu fagen haben, denn fie werden wohl 
ganz, jeit der Anfertigung von Glasipiegeln und 
Berfülberung durh Steinheil, ihren Werth ver 
Precht! ſchlug vor, eine Legierung von 32 Loth $ 
und 145 Loth Zinn zu machen, da diefe dann weiß 
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hart und einer vollfommenen Politur fähig wäre. Einen 
Zufag von Arſenik verwirft er, da dieſes, wenn nicht 
vollkommen gleichgültig, eher nachtheilig wirft. Der 
zwangigfüßige Neflector von W. Herſchel hatte nır 
7,75 Theile Zinn auf 20 Theile Kupfer, und Andere 
wandten Legierungen aus 11 Theilen Kupfer und 4 
heilen Zint an. Die Legierung wird nun in eine 
zwedmäßige Form gegoifen und dafür geforgt, daß fie 
ſchnell erfaltet, damit bei fchneller Erftarrung der Kıy- 
ftallifattion, die ſchädlich einwirkt, feine Yeit gelafjen 
werde. Anı leichteften wird die fchnelle Abfühlung er 
reiht, wenn man die Scheibe fo dünn ald möglich 
macht, denn dann reicht die atmosphärifche Luft bin, 
die. Scheibe, nachdem fie aus der Form herausgebracht, 
gehörig ſchnell abzufühlen. Weberhaupt ift es nicht zu 
rathen die Scheibe des Spiegeld zu did zu machen, da 
außer einer langfamen Erfaltung, welche die Kryftallic 
fationderfcheinungen hervorruft, noch andere Uebelftände 
auftreten. Eine practifche Regel läßt deshalb folgender- 
maßen die Dide finden: 

Man ziehe aus dem Durchmeſſer der Scheibe Die 
Duadratwurzel und dividire diefe durch 4, fo hat man 
die zugehörige Dide. 

- Alfo bat ein Spiegel 
von 4 Zoll eine Dide von 0,5 Zoll 


6 5 23 50h > 


=: 12 ⸗ sg 2 ⸗ 0,866 * 
18 ⸗ ⸗ ⸗ P 1,06 ⸗ 
⸗24 = = s s 1,25 uf. mw. 


8. 243. Die parabolifhen Spiegel. 


Was nun die Herftellung parabolifher Spie— 
gel und deren Politur betrifft, fo hat man wohl zus 
nächſt einen Spiegel genau fugelförmig auszuarbeiten, 
und zwar fo weit, daß er zum Poliren geſchickt iſt, 
dann erſt kann man an die fphärifche Bildung geben. — 
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Das fphärifche Audfchleifen, mobei der : 
mungöbalbmefier doppelt fo groß fein muB, a 
beabfichtigte Brennweite gefchiebt auf einer guten 
bank, ın welcher man den Spiegel in ein Futter 
und nah einem vorher genau nah dem zu gel 
go meher auögefchnittenen Leerbogen mit dem S 
o genau ald möglich ausdreht. Dann wird der 
arbeitete Spiegel mit Schmirgel polirt. Um ihn 
zu fchleifen, kittet man mittelft Pech auf eine mı 
Scheibe, die nicht viel größer fein darf, als der 
el, Stüde vom blauen Wesbfteine, der von | 
orne fein muß, parallel neben einander in Zn 
räumen von 4 Zoll zwifchen den Stüden. Aud 
Scheibe wird nun gleichfalle nach dem Halbmefl 
Spiegeld auf der Drehbank conver abgedreht, u 
ihr der Spiegel mit Waffer vollftändig fein gefe 
Ein Ueberſchuß von Waſſer giebt dem Spiegel Q 
fhiedenen Stellen einen verfchiedenen Grad des G 
das Poliren gefhhieht nun mit feingefehlemmtem 
thar und Waffer. Auf der Nüdfeite des Spieg 
feftigt man eine fleinere Handhabe, die man ver 
Veh aufflebt, und nahdem man die Innenſei 
dem PBolirpulver beftreut, formt man aus einer Mi 
von Blei und Zink den. Körper feiner Form 
den der innere Raum des Spiegels einnehmen 
nachdem man bdiefen Körper mit einer dünnen 
Pech überzogen, die bisweilen, um den Polirita 
Spiegels aufzunehmen, durchritzt if. Auf Diefe 
wird dann genau ein fphärifher oder parab 
Spiegel bergeftellt. Hat der Spiegel ein Loch, 
hält die beiprochene Polirſcheibe ebenfalld ein, 
auch nur ein wenig Fleinered, Loch. 





8. 244. DVerfilberung und Vergoldun 
Spiegel auf demifhem Wege. 


Wenn man früher die Glaöfpiegel belegte, 
man auf eine Steinplatte ein Blatt Staniol, gi 
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frichen und etwas größer als die Glasplatte, auöbreitete, 
mit reinem Quedfilber übergoß und die wohl gereinigie 
Blasplatte parallel der Quedfilberoberflähe aufihob und 
anprehte, bis nad) allmäliger ſenkrechter Neigung dad 
überflüffige Auedfilber abgelaufen war, — fo bringt man 
in neuerer Zeit den Silberfpiegel auf chemifchem Wege 
hervor. Wir laffen bier mehrere Broceffe folgen: 

Man löfe 1 Quentchen falpeterfaured Silberoryd 
in Yebammoniaf, und fege dann 12 Tropfen Zimmtöl 
und 24 Tropfen Nelfenöl in 3 bis 4 Loth rectificirtem 
MWeingeift hinzu und filtrire die Flüſſigkeit, fo wird diefe, 
auf eine Glasplatte gegoifen, nach wenigen Stunden mit 
einem fehr feit haltenden Silberhäutchen überzogen. 

2) Dan vermifhe 2 Loth Aebammoniaf, }4 Loth 
falpeterfaured Silberoryd, 6 Loth Waller und 6 Loth 
MWeingeift, und filtrire nah 3 bi8 A Stunden dieſes 
Gemenge. Berfeßt man dann 2 Loth diefer Flüffigfeit 
mit 2 Quentchen Traubenzuder in 1 Pfund Waffer und 
1 Pfund Weingeift gelöft und wendet fie bei 56° Re—⸗ 
aumur an, fo erhält man ebenfalld den Niedercheg 

3) Man übergießt 100 Theile ſalpeterſaures Silber- 
oryd mit 62 Theilen Aetzammoniak, es erfolgt eine Er— 
wärmung und Auflöfung nebft Abſetzung von Kiyftallen. 
Man gieft nun 500 Theile deftillirted Waſſer hinzu, 
rührt um und filtrirt zur Abfonderung einer Fleinen 
Menge fehwarzen Pulverd. Nun fet man unter Um- 
rühren 11 Theile Weinfteinfäure in 44 Theile Waffer 
gelöft hinzu und verdünnt mit 2500 Theilen Waſſer. 
Man gießt die Far gewordene Flüffigfeit vom Boden» 
faße ab, löft diefen in andern 2500 Theilen Waſſer und 
vermiſcht diefe legte Flüffigkeit, nachdem fie ſich geklärt, 
mit der erftern, indem man noch 1000 Theile Waffer 
beifügt. Es fhlägt fih dann eine Silberfhicht auf dem 
Glaſe nieder, die um fo dider wird, wenn man da® 
Doppelte der angegebenen Menge Weinfteinfäure nimmt. 
— Auch die Bergoldung erlangt man auf ähnliche 
Weife, indem man 30 Theile Goldchloryd in 500 Thei« 
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len beftillirten Waſſers Idit und filtrirt. Gleichzeiri 
man 19 Theile Sitronenfäure in 85 Iheile Waſſ 
Iöft und mit 10 Theilen Aetzammoniak vermilcht. 
man die legtere fylüffigfeit etwa 2 Stunden ftehen 
giebt fie dann ın die erftere, fo fann man nun 
Niederihlag auf Glad hervorbringen, der eine 3 
menhängende feine Goldfchicht zeigt. — 








